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Anton de Bary. 


Zur Erinnerung an seinen hundertsten Geburtstag. 


Von Eb. 


Am 26. Januar d. J. gedenken die Botaniker 
und vor allem die Pilzforscher der ganzen Welt der 
hundertsten Wiederkehr des von 
ANTON DE Bary, eines jener fiihrenden Biologen 
der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts, 
welche direkt oder indirekt die Lehrer der heutigen 
Generation gewesen sind und deren wissenschaft- 
liches Werk die Grundlage unseres gegenwärtigen 
Wissens und Arbeitens bildet. Für DE Bary gilt 
dies namentlich auf dem Gebiete der Pilzkunde. 
Eine Würdigung seines Lebenswerkes stellt einen 
interessanten Ausschnitt aus der 
Biologie jener Zeit dar und bildet in gewissem 
Sinne eine Parallele zum Wirken seines berühmten 
l.ouıs PASTEUR. 


Geburtstages 


Geschichte der 


französischen Zeitgenossen 

Die Zeitschrift für Botanik hat vor kurzem aus 
der Feder von L. Jost! für die botanischen Fach- 
genossen eine eingehende Darstellung von DE BARYs 
Leben, Lehren und Forschen gegeben. Es sei an 
Stelle anderen seiner Schüler 
gestattet, für kurze 
Würdigung seines Lebenswerkes zu geben, die 
Details geht und mehr nur die 
allgemein biologischen Gesichtspunkte in den 
Vordergrund stellt Wir unseren Aus- 
führungen neben unserer eigenen Vertrautheit mit 
)E Barys Bedeutung für die Pilzkunde vor allem 
Josrs ausgezeichnete und gründliche Arbeit zu- 
grunde. Auf sie 
Einzelheiten sowie für das Biographische und die 
Barys Persönlichkeit als 


dieser nun einem 


etwas weitere Kreise eine 


weniger in die 


legen 


verweisen wir auch für nähere 


Schilderung von DI 
akademischer Lehrer. 

Immerhin seien, um unserer Darstellung einen 
Rahmen zu geben, aus Josts Gedächtnisschrift 
in aller Kürze die wichtigsten Daten aus DE BARYs 
Leben vorausgeschickt: ANTON DE BARY wurde 
am 26. Januar 1831 in Frankfurt a. M. als Sohn eines 
Arztes geboren. Hier auch durchlief er die Schulen. 
Schon friih erwachte in ihm die Neigung zur Bota- 
nik, fiir die er namentlich aus den Kreisen des 
SENCKENBERGschen Instituts, 
durch den Arzt und Kryptogamenforscher GEORG 
FRESENIUS große Förderung empfing. 1849 be- 
gann er sein medizinisches Studium in Heidelberg 
und setzte es dann in Marburg und Berlin fort 
An der Universitat in Berlin trat er in nähere Be- 
ziehung zu ALEXANDER BRAUN, dem damaligen 
Botanikprofessor. 1853 schloß DE Bary 
Studium ab und ließ sich in seiner Vaterstadt als 


1 LUDWIG Zum hundertsten 
ANTON DE Barys. Lebenswerk 
19. Jahrhunderts. Z. Bot. 24, 1— 74 
ausführlicher Bibliographie.) 


ganz besonders aber 


sein 


Josı Ge burtstag 
eines Botanikers des 
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Arzt nieder. Doch gab er schon Ende des gleichen 
Jahres diesen Beruf wieder auf, ,,da ihn die Krank- 
heiten nur so lange interessierten, bis er der 
Diagnose sicher war‘‘, und habilitierte sich an 
der medizinischen Fakultät in Tübingen als Dozent 
der Botanik. Er konnte sich dabei bereits auf 
drei botanische Publikationen stützen. Zwei Jahre 
später, 1855, wurde er als Professor der Botanik 
nach Freiburg i. B. berufen. 1867 kam er nach 
Halle und 1872 an die neugegründete Universität 
Straßburg, deren erster Rektor er gewesen ist. 
Aus diesem Wirkungskreise wurde er schon im 
Januar 1888 nach schwerem Leiden durch den 
Tod abberufen. 

In diesen einfachen Rahmen fügt sich nun ein 
Lebenswerk ein, das für die Entwicklung der 
Botanik und der Biologie überhaupt die größte 
Tragweite gehabt hat. Um für dieses das richtige 
Verständnis zu gewinnen, ist es nötig, uns den 
Stand der Pilzkunde um das Jahr 1850 zu ver- 
gegenwärtigen, zu der Zeit (1852), in welcher 
DE Bary seine ersten Untersuchungen veröffent- 
lichte. Wenn man z. B. das damals erschienene 
„Handbuch der allgemeinen Mykologie‘‘ von 
H. F. BoNoRDEN durchblättert, so erkennt man, 
daß damals dieser Wissenszweig noch gänzlich 
unter dem Zeichen der deskriptiven Richtung 
stand. Man kannte allerdings durch die Unter- 
suchungen zahlreicher bedeutender Pilzsystema- 
tiker — wir nennen vor allem ELıas FRIEs — be- 
reits eine Menge mikroskopischer und größerer 
Pilze, man war über ihre Organisation und ihren 
Bau gut unterrichtet, man wußte viel über ihre 
Sporen und manches über deren Entstehung, hatte 
auch Keimungen von solchen beobachtet. Aber 
das von SCHLEIDEN, dem ,,Reformator der Bota- 
nik‘, aufgestellte Postulat von der Entwicklungs- 
geschichte als Grundlage jeder morphologischen 
Einsicht, welches sich in HOFMEISTERS glänzenden 
Untersuchungen für die höheren Pflanzen epoche- 
machend auswirkte, hatte in der Pilzkunde noch 
keinen Eingang gefunden. Einen ersten, äußerst 
wichtigen Schritt in dieser Richtung hatte aller- 
dings der hervorragende, von DE Bary hoch- 
verehrte französische Mykologe L. R. TULASNE 
getan, als er im Jahre 1851 den Pleomorphismus 
entdeckte, d.h. die Tatsache, daß ein und der- 
selbe Pilz verschiedene Fruktifikationsformen bil- 
den kann, die er dann später in seinem Pracht- 
werke ‚Selecta fungorum Carpologia‘ zur Dar- 
stellung brachte. Ferner wußte man in bezug auf 
die Lebensweise der Pilze, daß sie nicht nur auf 


toten faulenden Substanzen auftreten, sondern 


Q 
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daß es sehr viele gibt, die auf lebenden Pflanzen 
vorkommen und mit Krankheiten derselben in 
Beziehung stehen. Aber über die ursächlichen Be- 
ziehungen zwischen Pilz und Krankheit gingen die 
Ansichten weit auseinander: Im Jahre 1833 hatte 
der bekannte Botaniker UNGER darüber ein Buch 


veröffentlicht, dem er den Titel gab: ‚Die Ex- 
antheme der Pflanzen“. Er vertrat darin den 


Standpunkt, daß es sich hier nicht um wirkliche 
Pilze, sondern um Auswüchse der erkrankten 
Pflanzen handle. Andere anerkannten zwar, daß 
es regelrechte Pilze seien, glaubten aber an deren 


Entstehung aus der erkrankten Pflanze, mit 


anderen Worten, sie stellten sich auf den Boden 
der Lehre von der Urzeugung. Endlich gab es 


aber auch andere, die den Pilz wirklich als fremden 
Organismus ansahen, der in die Pflanze eindringt 
krank macht, der sich durch Sporen ver- 
mehrt und durch sie wieder andere Pflanzen an- 
steckt. Zu diesen gehörte Pr£vost, der schon 
1807 Sporenkeimungen beobachtete, sodann der 


und sie 


dänische ,,Skolelaerer og Kirkesanger‘‘, NICOLAI 
PETER SCHOELER, welcher 1817 durch primitive 
Infektionsversuche, auf die wir unten zurück- 


kommen werden, auf Gräsern Rost erzielt hatte, 
und dann vor allem KUHN und TULASNI 
Hier 3ZARYS Untersuchungen 


ein, die 


setzten nun DI 
er in den 5oer und anfangs der 60er Jahre 
ausführte und deren Ergebnis er hauptsächlich in 


seiner 1863 erschienenen klassischen Arbeit ‚‚Re- 
cherches sur le développement de quelques cham- 
pignons parasites‘! niederlegte. Diese war von 
ihm der französischen Académie des Sciences als 


Preisfrage über die Urzeugung 
Zugleich mit ihr ging auch 
PASTEUR ein. Die leitenden Ge- 


Antwort auf eine 
eingereicht worden 
eine Arbeit von 


danken charakterisieren wir am besten durch die 


Worte, durch die DE Bary diese Untersuchung 


einleitet: „Des recherches multipliees ont, en ces 
derniers temps, répandu un jour nouveau sur les 
Champignons parasites et sur les maladies des 


plantes et des animaux avec lesquelles coincide 
Toutefois 
importante 


Plus on 


‘apparition de ces petits organismes 


ces recherches ont laissé une lacune 


dans la connaissance de ces végétaux 
étudiait avec soin l‘organographie du Champignon 
parfait et de ses organes reproducteurs, plus on 
négligeait de rechercher le premier développement 
que le parasite prend dans l’organisme qui le porte, 
laquelle il y parvient 


ou la voie par Les idées 


qu’on se fait ordinairement a ce sujet sont 
généralement fondées sur des analogies, et il n’y 
1 que trés-peu de cas ou l’on a entrepris de les 


confirmer par des observations directes. Il faut 


donc étendre ces observations, si l’on 


veut ap 


! 
prendre l'histoire complete des parasites, et ces 


recherche ont urtout indispensable pour 
éclairer les relations causales qu’il y a entre la 
végétation des parasites et les maladies de l’or- 
ganisme qu'il habitent Attendu assertion, 


répétée, que ces parasites naissent 


maintes foi 
\ 4, 20 (1863). 


inn, de ci, natu 


3otanique Ser 


ANTON DE BarY. 
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de la substance méme de l’organisme qui les 
porte, ces recherches sont intimement liées a la 
question des générations dites spontanées. Dans 
ce mémoire j’ai essayé de contribuer a la solution 
des questions indiquées par ce qui précéde, savoir: 
Quelle est la voie par laquelle ils parviennent aux 
points ou l’on trouve leur fruit; quelles sont leurs 
relations causales avec l’&tat morbide de l’organisme 
qu’ils habitent?“ Untersuchung, die noch 
heute eine Fundgrube für eine Fülle von Beob- 
achtungen darstellt, erstreckt sich speziell auf 
Vertreter der beiden Pilzgruppen der Perono- 
sporeen und der Uredineen. Für diese verfolgte 
DE Bary das Auftreten und die Verbreitung in 
der erkrankten Pflanze sowie die Bildung ihrer 
Sporen und Sexualorgane; er beobachtete die 
Keimung der Sporen; er übertrug solche, die auf 
einer erkrankten Pflanze entstanden waren, auf 
eine gesunde und verfolgte Schritt um Schritt den 
Vorgang des Eindringens der Pilze in deren Ge- 
webe und stellte das Wiederauftreten der Erkran- 
kung als Folge der auf diese Weise vorgenommenen 
Infektion fest So war einwandfrei dargetan, 
daß der Pilz nicht das Produkt, sondern der Urheber 
der Erkrankung ist. Die Lehre von der generatio 
aequivoca, die ungefähr zur nämlichen Zeit an- 
läßlich der Pasteurschen Untersuchungen an 
Mikroorganismen die Gemüter so stark in Wallung 
gebracht hatte, war damit auch für die pflanzen- 
bewohnenden Pilze endgültig widerlegt. Eine 
fernere sehr wichtige Feststellung dieser Arbeit 
war auch die, daß jede dieser Parasitenarten nur 
bestimmte Pflanzen befällt, andere aber verschont, 
daß also hier eine strenge Wirtswahl vollzogen 
wird. Aber nicht nur das vielumstrittene Kausal- 
verhältnis zwischen Pilz und Krankheit war durch 
Untersuchung definitiv abgeklärt, sondern 
Entwicklungszyklus des Pilzes 


Diese 


diese 

es war auch der 
lückenlos verfolgt und gezeigt, daß dieser im Laufe 
seines Lebens verschiedene Sporenarten bilden 
kann; als besonders kompliziert erwiesen sich in 
dieser Beziehung die Uredineen (Rostpilze), die 
nicht weniger als fünferlei Sporenbildungen be- 
sitzen können. So war TULASNEsche 
Lehre vom Pleomorphismus aufs neue bestätigt. 
Aber während TULASNE sie durch die anatomische 
Kontinuität verschiedener Sporenarten auf dem 
nämlichen Pilze festgestellt hatte, beschritt DE BARY 
den experimentellen Weg und zeigte, daß diese 
verschiedenen Fruktifikationen sich auf verschie 
dene, gesetzmäßig aufeinanderfolgende Generationen 
Durch alle diese Feststellungen 


also die 


verteilen können 
war also jetzt auch für die Pilze das SCHLEIDEN- 
sche Postulat erfüllt, und es war für sie der Ge- 
nerationswechsel entdeckt. 

Diese beiden Hauptgesichtspunkte jener klassi 
schen Arbeit DE Barys: die gegenseitigen biologi- 
schen Beziehungen Parasit und Wirt 
einerseits und die lückenlose Aufklärung des Ent- 
Pilze 


zwischen 
andererseits, sie sind, 

auch in deı 
BarRys stets im 


wicklungszyklus der 
mannigfaltig ineinandergreifend, 
ferneren Forschungstatigkeit pb! 
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Vordergrunde geblieben. Wir wollen deren Er- fichtenbewohnende Chrysomyza. Für diese zeigte 


gebnisse hier getrennt betrachten: 


Auf dem Gebiete der Parasitenbiologie brachte 
schon das folgende Jahr 1864 die epochemachende 
wissenschaftliche Feststellung des Wirtswechsels 
(Heteröcie) bei den Rostpilzen: Als DE BARy beim 
bekannten Grasrost, Puccinia graminis, mit den 
auf Gräsern entstandenen Sporen wieder Gräser 
infizieren wollte, gelang es ihm auf keine Weise, 
ein Eindringen der Keimschläuche zu erzielen, 
wie es bei anderen Pilzen leicht gelungen war. Sie 
„verhielten sich, wie wenn sie aufGlasplatten gesät 
wären: die Schläuche wandten sich ord- 
nungslos nach den verschiedensten Richtungen 
und starben rasch ab, die besäte Graspflanze blieb 
intakt... Diese Erscheinung mußte zu der Ver- 
mutung führen, daß die Sporidienkeime eine andere 
Nährspezies als das Gras, von welchem sie her- 
stammen, zu ihrer Entwicklung erfordern.‘‘ Dieser 
Umstand und einige weitere Überlegungen, sowie 
eine verbreitete Ansicht der Landwirte, nach wel- 
cher durch die Nachbarschaft des Sauerdornes 
(Berberis vulgaris) auf dem Getreide Rost erzeugt 
werden soll, bestimmten nun DE Bary, eine Aus 
saat der Sporen auf junge, aber völlig entwickelte 
Sauerdornblätter vorzunehmen. Und in der Tat 
konnte beobachtet daß Keim- 
schläuche in deren Oberhautzellen einbohrten, und 
daß hier die Weiterentwicklung in Form der sog 
\ecidiengeneration Die beiden bei 
den Rostpilzen schon in DE Barys früheren Unter 
brauchen 


worden 


werden, sich die 


vor sich geht 
suchungen festgestellten Generationen 
also hier zwei verschiedene Wirtspflanzen. 
wichtige Entdeckung hat allerdings, wie in so 
vielen anderen Fällen, ihre 
habt, indem schon im Jahre 1817 von dem oben 
erwähnten NICOLAI PETER SCHÖLER ähnliche Ver- 
aber da sie 


Diese 


Vorgeschichte ge- 


sind; ohne 
mikroskopische Kontrolle ausgeführt 


lieferten sie nicht einen endgültigen Beweis, dran- 


suche gemacht worden 


waren, so 


gen daher auch nicht zur allgemeinen Anerkennung 
durch, so daß sie auch DE Bary unbekannt geblie- 
ben sind. Daher ist erst DE BARry der wissenschaft- 
liche Begriinder des Wirtswechsels bei den Pilzen 
gewesen. Fast unabhangig von 
ihm entdeckte dann OERSTED diese Erscheinung 
auch für den ‚Gitterrost‘‘ des Birnbaumes 

DE Bary selber hat dann noch weitere derartige 


gleichzeitig und 


alle festgestellt, so für zwei andere Grasroste, und 
Arbeit, fiir 
Rostpilz, der in 


dann, in einer 1879 erschienenen 


Chrysomyxa Rhododendri, einen 
den Alpen in einen 
Alpenrose überwintert und mit der anderen im 
Sommer auf die Fichte übersiedelt Heute ist 
der Wirtswechsel für sehr viele Rostpilze, es mögen 


seiner Generation auf der 


über 300 sein, nachgewiesen 


Die letztgenannte Untersuchung über den 


\lpenrosenpilz ergab aber noch weitere Tatsachen, 

die dann in der Folge in der Biologie der parasiti 

schen Pilze eine wichtige Rolle gespielt haben: 
Einmal Nordeuropa zweite 


gibt es in eine 


DE Bary, daß sie statt auf der dort fehlenden 
Alpenrose auf einer nordischen Moorpflanze aus 
der nämlichen Familie, Ledum palustre, über- 
wintert. Als besonders interessant ergab sich nun 
dabei der Umstand, daß diese beiden Pilze einander 
in ihren Merkmalen außerordentlich nahestehen, 
aber doch nicht so, daß man sie zur gleichen Art 
rechnen darf. Es gibt also parasitische Pilzarten, 
die sich fast nur durch ihre Wirtswahl (hier einer- 
seits die Alpenrose, andererseits Ledum palustre) 
voneinander unterscheiden. Im gleichen Jahre hat 
auch ein anderer Pilzforscher, I. SCHRÖTER, darauf 
hingewiesen, daß die Zerspaltung gewisser Rost- 
pilze in mehrere Formen, die sich voneinander 
nur durch geringe morphologische Merkmale unter- 
scheiden, dazu angetan sei, die Aussichten über 
Speziesbegriff zu erschüttern. Und seither 
stellte sich durch Untersuchungen von PLOWRIGHT, 
ERIKSSON, KLEBAHN und vielen anderen heraus, 
daß es sich hier um eine bei parasitischen Pilzen 
sehr allgemein verbreitete Erscheinung handle. 
Man hat solche Formen „biologische Arten‘‘ oder 
genannt. Theoretisch bieten 
sie ein besonderes Interesse für das Problem der 
Speziesentstehung, weil es naheliegt, sie als wer- 
dende Arten Und da hat schon 
DE Bary in seiner Arbeit über den Alpenrosenpilz 
ausgeführt, daß man für diesen und für den auf 
Ledum lebenden Pilz und noch für eine dritte, nur 
auf der Fichte lebende und nicht wirtwechselnde 
Art von einfacherem Entwicklungsgang einen ge- 
Noch 
beim 


den 


„Formae speciales‘‘ 


anzusehen. 


meinsamen Ursprung annehmen müsse. 

eine Tatsache, auf die DE Bary 
Alpenrosenpilz aufmerksam machte, war die, daß 
er auch in Gegenden der Alpen auftritt, wo die 
Fichte fehlt. Und hier stellt er nun die Frage, ob 
der Parasit nicht imstande sei, sich in einer seiner 
auf der Alpenrose lebenden Sporenformen (der 
sog. Uredo) jahraus jahrein zu halten, indem viel- 


weıtere 


leicht unter Einfluß klimatischer Verhältnisse 
diese in besonders großer Menge gebildet wird. 
Auch diese Probleme des Einflusses äußerer Ver- 


hältnisse auf die Entwicklung der Rostpilze sind in 
neuerer Zeit sehr ausgiebig weiter verfolgt worden 

Wenden wir uns nun von den Rostpilzen zu 
DE Barys Untersuchungen über andere Gruppen 
parasitischer Pilze: Da sind zunächst die Perono- 
sporeen, von denen bereits oben die Rede war. Sie 
sind immer ein Lieblingsgegenstand seiner For- 
unten 
entwicklungsgeschichtlicher 


schung zeigen werden, 
besonders 
Hinsicht 


erößeren 


geblieben, wie wir 
auch in 

Den Brandpilzen war ein Teil seineı 
ersten Arbeit aus dem 
Jahre 1853 gewidmet gewesen, sie bilden aber auch 
den Gegenstand späterer Arbeiten 
Wir Protomyce 8 macrosporus, der auf 


mykologischen 


Dann nennen 
Dolden 
gewächsen schwielenförmige Anschwellungen het 
vorbringt, ferner den Erreger der eigentiimlichen 
Mißbildungen der Zwetschgen, die als Narren oder 
Taschen der Zwetschgenbäume bekannt sind, sodann 
die Mehltaupilze und die primitiven, im Zellinnern 


9* 
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von Pflanzen lebenden Synchytriwm-Arten, end- 
lich auch gewisse insektentötende Pilze. Bei einigen 
dieser Arbeiten war sein Schüler und späterer Mit- 
arbeiter, der nachmalige hervorragende russische 
Pilzforscher Woronin beteiligt. — Es ist ganz 
unmöglich, auf die Fülle und Mannigfaltigkeit von 
wichtigen Tatsachen und Einzelerscheinungen ein- 
zutreten, die alle diese Arbeiten zutage gefördert 
haben. Aber ausführlicher müssen wir uns noch mit 
der letzten von DE Bary publizierten Arbeit 

sie stammt aus dem Jahre 1886 — beschäftigen, 
weil er hier von einer ganz anderen Seite an die 
Probleme der Biologie der parasitischen Pilze 
herantritt. Sie trägt den Titel „Über Sclerotinien 
und Sklerotienkrankheiten‘‘. Die hier zur Sprache 
kommenden Pilze sind sog. fakultative Parasiten, 
die ebensogut auf toten organischen Substanzen 
wie auf lebenden Pflanzen gedeihen. Hier gelang es 
nun DE Bary zu zeigen, daß der Angriff auf lebende 
Pflanzen durch Ausscheidung eines Giftes erfolgt 
Aber dieses wird vom Pilze erst dann ausgeschie- 
den, wenn er in seiner Entwicklung erstarkt ist. 
Damit also eine lebende Pflanze infiziert werden 
kann, ist es nötig, daß der Pilz zuvor auf totem 
Substrate bis zu einem gewissen Punkte heran- 
gewachsen ist. Seine Aggressivität ändert sich also 
mit dem Alter. Aber andererseits ist auch die 
Empfänglichkeit der Pflanze, die vom Parasiten 
angegriffen wird, nicht immer die nämliche: Es 
gewährt in dieser Hinsicht besonderes Interesse, die 
Ergebnisse dieser Arbeit mit denen der obenbe- 
sprochenen Abhandlung aus dem Jahre 1863 zu 
vergleichen: Dort finden wir den Satz: „Les ex- 
périences prouvent rigoureusement que la végé- 
tation du parasite determine & elle seule les ma- 
ladies de la plante hospitaliere auxquelles se lie 
l’apparition du parasite. Il n’y a point lieu d’ad- 
mettre qu’une prédisposition maladive individuelle 
del’héte détermine ou favorise l’invasion du parasite. 
Tout au contraire, plus une plante est saine, plus 
le parasite y prospére, pourvu qu’il y trouve les 
conditions extérieures favorables a sa végétation.“ 
Dieser Schluß mußte sich damals bei der Unter 
suchung von vorzugsweise obligaten Parasiten mit 
strenger Wirtswahl aufdrangen. Und die Vorstel- 
lung, daB die Gegenwart des Erregers die wesent- 
liche Bedingung fiir die Entstehung einer Krank- 
heit sei, fand ja dann auch kurze Zeit nachher in 
der tierischen Pathologie in den glänzenden Ent- 
deckungen von PASTEUR, KocH u.a. ihren Aus- 
druck. Die praktische Nutzanwendung war die, 
daß sich die Bekämpfung der Krankheiten von 
Pflanzen, Tieren und Menschen vor allem auf die 
Beseitigung oder Fernhaltung der Erreger richten 
müsse. DE Barys letzte Arbeit über einen 
fakultativen Parasiten mit weniger ausgesproche- 
ner Wirtswahl lenkte nun aber bereits den Blick 
darauf, daß die Entstehung einer Krankheit nicht 
bloß von der Gegenwart des Erregers abhängt, son- 
dern daß die Pflanze unter bestimmten Bedingungen 
stehen muß, daß örtliche und individuelle Verschie- 
denheiten in der Empfänglichkeit bestehen. Und 
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gerade das Studium dieser Empfänglichkeit und 
ihrer Abhängigkeit von äußeren Einwirkungen hat 
ja in der modernen Pathologie, auch für die 
Pflanzenkrankheiten, eine immer größere, auch 
praktische Bedeutung erlangt, weil man davon 
eine wichtige Hilfe für die Bekämpfung der Krank- 
heiten erwartet. 

DE Bary hat zweimal eine zusammenfassend: 
Darstellung der Pilze gegeben: im Jahre 1866 und 
dann 1884. Letztere erschien unter dem Titel 
„Vergleichende Morphologie und Biologie der 
Pilze, Mycetozoen und Bakterien“. Wir finden 
hier auch einen umfangreichen Abschnitt über die 
Parasiten. Es werden in diesem in der DE Bary 
eigenen knappen, klaren, kritischen und gut durch- 
dachten Art alle die verschiedenen Fragestellungen 
erörtert, die sich auf die Lebensweise dieser Pilze 
beziehen, die unterschiedlichen Abstufungen im 
Parasitismus, die Prädispositionen, die Art der 
Besiedelung des Wirtes und die auf ihm hervor- 
gebrachten Wirkungen. Und gerade hier kann man 
so recht erkennen, wie DE BARy in Fragestellung 
und Forschung auf diesem Gebiet grundlegend ge- 
wirkt hat. 

Im Anschluß daran ist noch ein Punkt zu be- 
rühren: Bekanntlich werden seit SCHWENDENERS 
klassischer Untersuchung über ‚die Algentypen 
der Flechtengonidien‘‘ (1869) die Flechten nicht 
mehr, wie es früher geschah, als einheitliche Orga- 
nismen angesehen, sondern wir wissen, daß sie 
eine Lebensgemeinschaft eines Pilzes mit einer 
Alge darstellen. Es hat aber bereits vorher 
DE Bary diese Möglichkeit gestreift, als er im 
Jahre 1866 bei Besprechung der Gallertflechten den 
Gedanken aussprach, daß sie aus einer gallertigen 
Alge (aus der Gruppe der Cyanophyceen) bestehen 
könnten, in die parasitische Pilze eingedrungen 
sind. Damals dachte er also noch an Parasitismus, 
aber später (1878) ist er es gewesen, der in einem 
Vortrage an der deutschen Naturforscherversamm- 
lung den Begriff der Symbiose aufstellte, und für 
die Flechten und andere analoge Fälle eine mu- 
tualistische Symbiose der antagonistischen der 
Parasiten gegenüberstellte. 


Wir haben im bisherigen aus DE Barys For- 
schungen vorwiegend die biologischen Verhält- 
nisse der parasitischen Pilze herausgegriffen. 
Aber wie schon aus dem Titel seiner Arbeit 
„Recherches sur le développement de quelques 
champignons parasites‘ hervorgeht, gingen diese 
Untersuchungen vor allem von entwicklungs- 
geschichtlichen Fragen aus. Uber diese soll jetzt noch 
spezieller gesprochen werden. Alle oben genannten 
Publikationen beschäftigen sich mit ihnen, aber 
zu ihrem Studium griff natürlich DE Bary auch 
auf nicht-parasitische Pilze. Schon in den Jah- 
ren 1858 und 1859 erschienen aus seiner Feder 
Arbeiten über die an der Grenze vom Tier- und 
Pflanzenreiche stehenden Myxomyceten oder My- 
3ARY zeigte hier zum erstenmal, daß 
ihr vegetativer Körper, das Plasmodium, aus einer 
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Protoplasmamasse besteht, und daß ihre Sporen 
durch Bildung von Schwärmern keimen. Ferner 
beschäftigte er sich mit den bekannten grauen und 
blaugrünen Schimmelbildungen aus den Pilz- 
gruppen der Mucorineen und Aspergillaceen. Ganz 
besonders aber waren es die auf Tierleichen im 
Wasser lebenden Saprolegnieen, denen er immer 
wieder sein Interesse zuwandte, von seiner aller- 
ersten Publikation im Jahre 1852 an bis zu seiner 
unvollendet gebliebenen Arbeit, die nach seinem 
Tode im Jahre 1888 von Graf SoLms-LAuUBAcH 
herausgegeben wurde. Durch alle seine Unter- 
suchungen über Parasiten und Nichtparasiten 
hat DE Bary für fast alle Gruppen von Pilzen 
Klarheit in die so ungeheuer mannigfaltigen Ent- 
wicklungsvorgänge gebracht. Das Reich der Pilze 
erstand dadurch vor der Mitwelt in ganz neuem 
Licht: an Stelle von bloßen Formbeschreibungen 
traten Lebensgeschichten. Es ist unmöglich, hier 
auf alles einzelne einzutreten; es sei dafür auf die 
ausführlichere Darstellung von Jost ver- 
wiesen. Manches wurde auch bereits oben im Zu- 
sammenhang mit den biologischen Verhältnissen 
der Parasiten erwähnt. 


viel 


Wir wollen nur auf einen entwicklungsge- 
schichtlichen Vorgang, nämlich auf die Sexual- 
erscheinungen, etwas näher eintreten. Sexual- 


organe waren bei den Pilzen zum ersten Male im 
Jahre 1857 durch PRINGSHEIM für die Sapro- 
legnieen entdeckt worden. Allerdings hatte schon 
weit friiher, im Jahre 1829, EHRENBERG bei einem 
Schimmelpilz Syzygites die Copulation, d.h. das 
Verschmelzen des Inhalts zweier gleichen Zellen 
gesehen, aber man hielt damals diesen Vorgang 
fiir etwas Unwesentliches, bis dann DE BarYy an- 
läßlich einer Untersuchung über Algen, von der 
unten noch zu reden sein wird, auch diesen Fall 
als sexuelle Erscheinung deutete. Seine seitherigen 
entwicklungsgeschichtlichen Studien führten ihn 
dann weiter dazu, die Sexualität bei den mit den 
Saprolegnieen verwandten Peronosporeen zu ent- 
decken, und bei einem ihrer Vertreter, Pythium, 
gelang es ihm, einen Übertritt von Protoplasma 
aus dem männlichen Sexualorgan in die Eizelle 
direkt zu verfolgen. Die Befruchtung erfolgt näm- 
lich in diesen Gruppen der Peronosporeen und 
Saprolegnieen nicht durch frei bewegliche Sperma- 
tozoiden, sondern vermittelst eines sog. Befruch- 
tungsschlauches, der zur Eizelle vordringt. — Einen 
sehr wichtigen Schritt bedeutete sodann die Ent- 
deckung von Sexualorganen auch bei Pilzen aus der 
Gruppe der Ascomyceten, nämlich bei den Mehl- 
taupilzen und bei dem Schimmelpilz Aspergillus. 
Daneben gab es aber sowohl bei den Ascomyceten 
wie bei den Saprolegnieen Fälle unvollkommener 
Ausbildung, so daß DE Bary zur Auffassung kam, 
es trete hier ,,beziiglich der Sexualverhältnisse bei 
vielen eine bis zur völligen Apogamie (Geschlechts- 
verlust) gehende regressive Entwicklung ein‘. 

Der Sexualvorgang lieferte nun auch den Aus- 
gangspunkt für die Vergleichung der Entwicklungs- 
geschichte der verschiedenen Pilzgruppen, und diese 
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hinwiederum ergab die Basis für die Begründung 
eines natürlichen Systems der Pilze. DE Bary hat 
dasselbe im Jahre 1881 einläßlich entwickelt und 
es auch seiner ,,Vergleichenden Morphologie der 
Pilze‘‘ vom Jahre 1884 zugrunde gelegt. — Dieses 
System hat dann allerdings in der Folge sehr viel 
zu diskutieren gegeben, indem ein früherer Schüler 
DE Barys, O. BREFELD, sich in einen scharfen 
Gegensatz zu dessen Auffassungen gestellt hat und 
insbesondere für alle höheren Pilze, speziell die 
Ascomyceten, jedwede Sexualität in Abrede ge- 
stellt hat. Aber die neuere Kernforschung, welche 
heute die wichtigste Basis für die Beurteilung der 
Sexualerscheinungen und für die Vergleichung der 
Entwicklungsgeschichte gibt, hat in diesem Punkte 
nicht nur DE Bary recht gegeben, sondern ge- 
zeigt, daß die Sexualität bei den höheren Pilzen 
noch viel allgemeiner verbreitet ist, als er es an- 
nahm. Im übrigen hat das heutige System der 
Pilze sowohl Gedanken von DE Bary wie auch von 
BREFELD übernommen. 

So sagen wir denn nicht zu viel, wenn wir 
DE Bary nicht nur in bezug auf die Biologie der 
parasitischen Pilze, sondern auch in bezug auf die 
vergleichende Entwicklungsgeschichte den Be- 
gründer der heutigen Mykologie nennen. 


DE Bary war aber keineswegs ein einseitiger 
Pilzforscher. Im Gegenteil, seine Vielseitigkeit ist 
noch heute seinen Schülern tief eindrücklich ge- 
blieben. Er gehörte nicht zu jenen Botanikern, die 
es sich zur Ehre rechnen, das Unkraut am Wege 
nicht zu kennen, sondern auch noch in seiner Straß- 
burger Zeit machte er mit seinen Schülern bo- 
tanische Exkursionen, die äußerst anregend waren 
und an die sich der Schreiber dieser Zeilen mit 
Vergnügen erinnert. Er hatte sich auch ein 
großes Herbar angelegt, und aus dem Jahre 1865 
datiert von ihm ein Aufsatz über neue Funde der 
Freiburger Flora. 

Seine Vielseitigkeit ergibt sich auch aus der 
Tatsache, daß die aus seinem Institut hervor- 
gegangenen Arbeiten keineswegs nur mykologische 
Themata behandelten und daß seine Schüler auf 
den verschiedensten Gebieten der Botanik tätig 
gewesen sind. Daher wundert es uns auch nicht, 
daß seine eigenen wissenschaftlichen Arbeiten 
außer der Pilzkunde noch verschiedenen anderen 
Zweigen der Pflanzenkunde Förderung gebracht 
haben. Wir heben daraus nur das Wichtigste 
hervor: 

Da sind zunächst die Algen. Ihnen galt eine 
ganze Reihe seiner Publikationen, namentlich der 
früheren Zeit. Vor allem sind hier seine umfang- 
reichen Untersuchungen über die Conjugaten 
hervorzuheben. Einige Jahre zuvor (1854) war 
bei den Algen zum ersten Male die Eibefruchtung 
durch Spermatozoiden von THURET für die Meeres- 
tange (Fucus) und etwas später von PRINGSHEIM 
für gewisse Süßwasseralgen entdeckt worden. Die 
Copulation der Conjugaten hatte zwar schon 1803 
VAUCHER gefunden, aber sie ist, wie schon oben 
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gesagt wurde, lange verkannt geblieben. DE BARY 
war nun der erste, der auch fiir diesen Vorgang den 
sexuellen Charakter postulierte. Spater befaBte 
er sich auch mit dem Befruchtungsvorgang und 
der Keimungsgeschichte der Armleuchtergewdchse 
(Characeen), und in einer gemeinsam mit STRAs- 
BURGER publizierten Arbeit mit der merkwiirdigen 
Meeresalge Acetabularia mediterranea 

In ein ganz anderes Gebiet wurde DE BARY 
geführt durch die Übernahme der Bearbeitung 
der Pflanzen- Anatomie für das HOFMEISTERSche 
Handbuch der Botanik, eine ungeheure Arbeit, 
die ihn, weil sie Durcharbeitung einer äußerst 
umfangreichen Literatur und weitgehende eigene 
Untersuchungen erforderte, Jahre hindurch in 
Anspruch genommen hat. Das Buch erschien 
1877 unter dem Titel: „Vergleichende Anatomie 
der Wegetationsorgane der Phanerogamen und 
Farne‘‘. Aus diesem Titel geht der Gesichtspunkt 
hervor, der diesem Werke zugrunde lag: es war 
die Beschreibung und morphologische Verglei- 
chung der Gewebe. Die Funktionen derselben, 
die seither von der SCHWENDENERschen Schule 
und besonders durch HABERLANDTS ,,Physiologi- 
sche Pflanzenanatomie‘‘ in den Vordergrund ge- 
rückt worden sind, kamen hier nicht zum Aus- 
druck. Aber wegen seiner Gründlichkeit ist doch 
diese DE Barysche Bearbeitung bis in die neueste 
Zeit ein Standardwerk, eine Fundgrube reichsten 
Inhaltes geblieben. 

Während seiner letzten Lebensjahre hat sich 
endlich DE Bary noch in besonderer Weise mit 
einer allgemeiner biologischen Frage beschäftigt, 
nämlich mit der Speziesfrage, oder sagen wir lieber 
mit der Frage nach der Konstanz der Kleinarten, 
die bekanntlich in den Diskussionen über die Des- 
zendenztheorie eine große Rolle gespielt haben. 
Wir sahen oben, daß er mit solchen Kleinarten 
schon bei seiner Untersuchung über den Alpen- 
rosenrost in Berührung gekommen ist. Aber den 
Ausgangspunkt für seine Studien über 
Gegenstand bildeten besonders die mehrfach er- 
wähnten Saprolegnieen. Wir lassen hierüber am 
besten SOoLmSs-LAauBAcH das Wort: ‚Der äußere 
Anstoß, der DE Barys Interesse auf diese Frage- 
stellung gelenkt hatte, war aus seiner Kontroverse 
mit PRINGSHEIM, die Saprolegnieen betreffend, 
hervorgegangen. Bekanntlich hatte PRINGSHEIM 
in den Gattungen Saprolegnia und Achlya die 
Spezies sehr weit gefaßt und innerhalb ihres Rah 
mens große und mannigfaltige Variation 
angenommen Bereits 1881 war DE BArRy dem- 
gegenüber zu dem entgegengesetzten Resultate ge- 
kommen. Er hätte eine Menge von Formen, zum 
Teil solche, die schwer voneinander unterschieden 
werden können, längere Zeit kultiviert und in 
ihren Merkmalen durchaus konstant erfunden. 
Die dabei gewonnenen allgemeinen Gesichts- 
punkte stimmten wesentlich mit dem überein, 
durch NAGELIs und PETERS Arbeiten, die 
auf der Gattung Hieracium 


diesen 


eine 


was 


Untersuchung der 
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fußen, zutage gefördert worden war. Es handelt 
sich hauptsächlich um die Anschauung, die 
NAGELI mit folgenden Worten zusammenfaßt: 
‚Aus den Beobachtungen an Hieracium ergibt sich 
ferner auf das deutlichste, daß man strenge zwi- 
schen Einförmigkeit und Konstanz unterscheiden 
muß, und ebenso zwischen Vielförmigkeit und 
Veränderlichkeit. Es sind dies Begriffe, die stets 
von Systematikern verwechselt werden.‘ Um sie 
zu erweitern und zu vertiefen, um andererseits 
zu belegen, daß dieser Gesichtspunkt überall im 
Pflanzenreiche, wo man nur mit hinreichend ge- 
nauen Untersuchungen eingreift, in gleicher Weise 
hervortritt, hatte er dann in Anknüpfung an die 
interessanten, bei weitem nicht genug beachteten 
Arbeiten JORDANS in mehrjähriger Arbeit in glei- 
cher Weise wie für die Saprolegnieen die nötigen 
Reinkulturen für zahlreiche Typen der formen 
reichen Erophila verna durchgeführt. Diese ‚Hun- 
gerblümchen‘ haben ihm in den letzten Jahren 
viel Arbeit verursacht und viel Freude bereitet, 
sie beschäftigten ihn auf jedem Spaziergang, 
sie wurden besuchenden Freunden und Fachgenos- 
sen mit großer Vorliebe demonstriert.‘ JORDAN 
hatte nämlich die Spezies Erophila verna in nicht 
weniger als etwa 250 ,,petites especes‘‘ zerlegt; 
das hatte ihm viel Spott eingetragen; man hatte 
geradezu für eine übertriebene Speziesspalterei das 
Wort „Jordanismus‘‘ geprägt. DE Bary konnte 
nun JORDANS Ergebnisse an der Hand seiner Kul- 
turen vollauf bestätigen. Ihm selber sollte es 
allerdings nicht mehr vergönnt sein, seine Ergeb- 
nisse zu veröffentlichen; sein Schüler RosEn 
hat diese Untersuchungen fortgesetzt und publi- 
ziert. Spätere Bearbeitung des Problems hat dann 
allerdings hier bei Erophila wie bei den Hieracien 
daß die Konstanz dieser Kleinarten 
auf Apogamie (Geschlechtsverlust) beruht, für 
die ihrerseits die Ursache in der Bastardnatur 
dieser Formen zu suchen ist. 


gezeigt, 


Wir haben im vorstehenden das wissenschaft- 
liche Lebenswerk eines der hervorragendsten Bo- 
taniker der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts 
und dessen allgemeine Bedeutung für die Biologie 
an uns vorübergehen lassen. Aber nicht nur direkt, 
durch seine eigene Forschung, hat pE Bary für 
den Aufbau der Wissenschaft gearbeitet. Er hat 
es vielmehr stets als eine seiner vornehmsten Auf- 
gaben betrachtet, Schüler heranzuziehen. Und 
wir, die wir das Glück gehabt haben, zu diesen 
Schülern zu zählen und von ihm in die wissen- 
schaftliche Methode eingeführt zu werden, wir ha- 
ben ihm für das, was er uns gegeben, unauslösch 
liche Dankbarkeit bewahrt. Viele seiner Schüler, 
die auch ihrerseits den Weg der Forschung beschrit 
ten haben und akademische Lehrer geworden sind, 
durften das Empfangene wieder an ihre Schüler 

Und so hat DE Barys Einfluß auch 
weit über seine Lebenszeit hinaus- 


weitergeben. 
als Lehrer 
gereicht. 
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Photozellen in Wissenschaft und Technik. 
Von B. LANGE, Berlin-Dahlem. 


1. Teil. 

Der Zweck dieser Ausfiihrungen ist es, einen 
kurzen Überblick über die gegenwärtige technische 
Entwicklung der Photozellen zu geben, so daß 
hierdurch die Anwendung des Photoeffektes jedem 
Wissenschaftler in seinem Spezialgebiet erleichtert 
wird. Auf die Entwicklung unserer theoretischen 
Kenntnisse über die sehr interessanten physi- 
kalischen Vorstellungen, die gerade in letzter Zeit 
durch das Studium der Elektronenwellen erweitert 
sind, soll vorerst verzichtet werden, um die rein 
technische Entwicklung und Anwendbarkeit der 
Photozellen klarer hervortreten zu lassen. 

Obgleich der Photoeffekt bereits 1888 
HALLWACHS (1) entdeckt wurde und gelegentlich 
für Photometriezwecke eine Anwendung fand, 
haben Photozellen erst in den letzten Jahren in 
ganz unerwarteter Weise an technischer und wis- 
senschaftlicher Bedeutung gewonnen, so daß es 
kaum nötig ist, auf die ausgedehnte Anwendung 
der Photozellen in automatischen Photometern, in 
Tonfilm, Bildtelegraphie, Bildfunk und Fernsehen 
hinzuweisen. In Amerika ist die technische An- 
wendung der Photozellen noch weiter vorgeschrit- 
ten, so benutzt man beispielsweise Photozellen 
zur automatischen Sortierung von Zigarren nach 
ihrer Farbe, als Zählzellen in Tunnel- und Saal- 
eingängen und zur Steuerung von Maschinen nach 
bedruckten Schablonen in der Textil- und gra- 
phischen Industrie. Von Bedeutung dürfte auch 
die Anwendung der Photozellen für die optische 
Steuerung von Zügen zur Verhinderung des Über- 
fahrens eines Haltesignals werden. Als auto- 
matischer Lichtschalter wird die Photozelle bereits 
im Panamakanal für das Aus- und Einschalten der 
Leuchtbojen benutzt. Zusammenfassend scheint 
es, als ob Photozellen ähnlich wie seinerzeit die 
Elektronenröhren aus einem mehr wissenschaft- 
lichen, laboratoriumsmäßigen Stadium heraus- 
getreten sind und in Herstellung wie Anwendung 
hochentwickelten technischen Charakter 


von 


einen 
tragen. 

Die technische Entwicklung der Photozellen. 

Eine von kurzwelligem Licht bestrahlte Zink- 
platte zeigt bekanntlich eine positive Ladung, ver- 
ursacht durch die Abgabe von Photoelektronen. 
In dieser einfachsten Form ist der Photoeffekt 
allerdings noch nicht praktisch verwertbar. Erst 
durch die Anwendung einer Alkalielektrode und 
einer gegenüberstehenden Drahtelektrode in einem 
evakuierten Glasgefäß läßt sich der Photoeffekt 
für photometrische Messungen anwenden. 

Die viel benutzte lichtelektrische Alkalimetall- 
zelle nach ELSTER und GEITEL (2) (Fig. 1) besteht 
aus einer zum Teil mit einer Innenversilberung S 
versehenen Glaskugel @, die seitlich einen Ansatz 
mit der Anodenzuführung A besitzt. Auf der Ver- 
silberung S, die mit der Kathodenzuführung K 


in Verbindung steht, ist das betreffende Alkali- 
metall (zumeist Kalium) in mehr oder weniger 
dichter Schicht M niedergeschlagen. M gegen- 
über ist als Anode ein Drahtring R angebracht, der 
mit A leitend verbunden ist. E ist ein auf dem 
Glase unmittelbar aufsitzender Metallring, der 





Fig. 1. Schema einer Photozelle. 

geerdet wird; er soll verhüten, daß Ladungen von 
der auf relativ hohem negativem Potential befind- 
lichen Kathode K zur Anode A herüberkriechen. 
Die laboratoriumsmäßige Ausführung geht aus 
Fig. 2 hervor, in der die ringförmige Anode be- 
sonders deutlich sichtbar ist. Die Photoströme 
einer derartigen Zelle erreichen selbst bei Sonnen- 
beleuchtung kaum 10”? Amp. Von einer nennens- 
werten Umwandlung des Lichtes in elektrische 
Energie kann nicht die Rede sein. Selbst die Ver- 





Alkaliphotozelle. 


wendung für photometrische Messungen ist bei so 
kleinen Photoströmen kaum möglich; erst durch 
die Anwendung einer Saugspannung lassen sich 
diese kleinen Ströme um ein Vielfaches verstärken 
(Fig. 3b). Bei einer verhältnismäßig niederen 
Saugspannung ist bereits der Sättigungsstrom er- 
reicht, so daß nahezu alle lichtelektrisch ausge- 
lösten Photoelektronen praktisch zur Anode ge- 
langen und eine weitere Erhöhung der Saugspan- 
nung nicht mehr wesentlich den Photostrom beein- 
flußt. In einer Anordnung aus Photozelle, Saug- 
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spannung und Galvanometer erhalt man bei einer 
Beleuchtungsstärke von 1 Lux Photoströme von 
etwa 5:107'A. Alkaliphotozellen werden da- 
her ausschließlich unter Anwendung einer Saug- 
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Fig. 3 Abhangigkeit der Empfindlichkeit von det 
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Fig. 5 
Verschiedene Alkaliphotozellen 


Fig. 4 
spannung verwandt, so daß hierbei die Photo- 
ströme nicht auf der Umwandlung von Licht in 
Elektrizität beruhen, sondern aus der Hilfsbatterie 


stammen. Die Photozelle wirkt hierbei lediglich 


als Steuerorgan durch Widerstandsänderungen 
unter dem Einfluß des Lichtes. Derartige Hoch- 
vakuumzellen, deren technische Ausführung aus 


Fig. 4 hervorgeht, finden auch heute noch, be- 
sonders bei sehr genauen photometrischen Mes- 
sungen wegen ihres zeitlich konstanten Verhaltens 
vielfache Anwendung. Vor allem geben Hoch- 
vakuumzellen im Gebiete der Sättigungsspannung 
Photoströme, die unabhängig von Schwankungen 
der Saugspannung sind. 

Die sehr lichtelektrische 


geringe Elektronen- 
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ausbeute bei Verwendung vollständig evakuierter 
Photozellen führte nach ELSTER und GEITEL zur 
Verwendung gasgefüllter Zellen. Die größere Elek- 
tronenausbeute erklärt sich durch die Stoßioni- 
sation der Gasmoleküle, die bei wachsender Vor- 
spannung (Fig. 3a) stark zunimmt. Durch Bildung 
der neuen Ladungsträger der Gasionen steigt der 
Photostrom auf etwa 100: 10"! A. pro Lux. 
Bei einer gasgefüllten Zelle ist eine Sättigungs- 
spannung nicht vorhanden, vielmehr setzt bei 
steigender Saugspannung schließlich eine Glimm- 
entladung ein, die leicht zu einer Zerstörung der 
Zelle führen kann 

Im Zusammenhang mit der Anwendung 
gefüllter Zellen — die als der bedeutendste Fort- 
schritt in der Entwicklung der Alkalizellen anzu- 
sehen ist — steht die Aktivierung der Alkali- 
schicht, der Photokathode, durch Hydrierung und 
Kolloidierung. Besitzt die Zelle eine Wasserstoff- 
atmosphäre niederen Druckes, so bildet sich unter 
dem Einfluß einer Glimmentladung Alkalihydrid, 
das eine kolloidale Lösung des Alkalimetalles be- 
wirkt. Während Photozellen mit blanker Kathode 
vorwiegend blauempfindlich sind, steigt durch 
diese Aktivierung nicht nur die Empfindlichkeit, 
sondern es findet eine Verschiebung des Empfind- 
lichkeitsmaximums längeren Wellenlängen 
statt. Unter den Konstruktionen der gasgefüllten 
Photozellen ist die in Fig. 5 dargestellte Maschen- 
zelle der Firma PRESSLER interessant, da bei ihr 


yas- 


nach 





Fig. 6 


die Anode in Gestalt eines Netzes ausgebildet ist’ 
welches in einigen Millimetern Entfernung paralle 
zur lichtelektrischen Schicht angeordnet ist. Durch 
diese Anordnung soll die Gesamtempfindlichkeit 
der Zelle und die Gleichmäßigkeit der Empfindlich- 
keitsverteilung über die lichtelektrische Oberfläche 
gesteigertwerden. Die in Fig. 6 wiedergegebene gas- 
gefüllte und hydrierte Zelle der Firma LOEWE zeich- 
net sich durch ihre Kleinheit aus und zeigt bereits 
eine weitgehende technische Durchbildung, die einer 
rationellen fabrikatorischen Herstellung entspricht. 

Eine noch weitere Vereinfachung in der Her- 
stellung der Zellen ist L. MARTON und E. Rostäs (3) 
durch die elektrolytische Einführung der Alkali- 
schicht durch die Glaswandung einer gewöhnlichen 
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Glühlampe gelungen!. Wie aus Fig.7 hervorgeht, 
besitzt eine derartige Zelle (Nava-Photozelle von 
TUNGSRAM) einen spiralig gewundenen Wolfram- 
draht als Anode, welcher während der Elektro- 
lyse als Glühkathode benutzt, den für die Elektro- 
lyse notwendigen Elektronenstrom liefert. Für 
die Elektrolyse wird die Lampe in eine Alkali- 
nitratschmelze getaucht, die gleichzeitig als Anode 
dient und bei einer Temperatur von etwa 250 


das Natrium durch das Glas hindurchelektro- 
lysiert. Das Natrium schlägt sich hierbei auf den 


gekühlten Teilen des Kolbens als metallisch glänzen 
der Spiegel nieder. Eine so hergestellte Photozelle 
unterscheidet sich in ihrem ursprünglichen Zustand 
von einer gewöhnlichen Glühlampe nur dadurch, 
daß sie eine dritte Stromzuführung enthält, deren 
Verlängerung bei der Einschmelzung des Lampen- 
gestelles oberflächlich an die innere Kolbenwand 
angeschmolzen wird. Die Lampe wird dann eva- 
kuiert, abgeschmolzen, und durch 
elektrolytische Einführung des Natriums in eine 
Photozelle umgewandelt, wobei die erwähnte dritte 
Elektrode als Zuführung der Natriumkathode dient 

Nach Arbeiten von P. SELENYI (5) gelingt es in 
sehr interessanter Weise die Natriumkathode durch 
‘lektrolytische Einführung von Sauerstoff zu akti- 
vieren, so daß die Zelle bei gesteigerter Allgemein- 
empfindlichkeit rotempfindlich wird. Nach einem 
besonderen Verfahren wird in der fertigen Photo- 
zelle die Elektrolyse des Glases in umgekehrter 
Richtung ausgeführt und dadurch eine dem Fara 
pAyschen Gesetz entsprechende Menge von Sauer- 
stoff anodisch in der Zelle entwickelt. Durch den 
Sauerstoff wird das Natrium teilweise oxydiert und 
bildet kolloide, gelb bis violett gefärbte Lösungen 
Natrium in Natriumoxyd. Wie sehr die Zellen 
hierdurch in ihrer spektralen Empfindlichkeit ge- 


gesockelt die 


von 


ändert werden, geht aus Fig. 8, 1—3, hervor. 
Kurve ı bezieht sich auf eine Zelle mit reiner 
Natriumkathode, während Kurve 2 und 3 einem 
steigenden Oxydgehalt entsprechen. Von Bedeu- 


tung ist es, daß die Empfindlichkeitskurve der 
stark oxydierten Zelle (Nave R) der Lichtempfind- 
lichkeitskurve des Auges nahekommt, so daß sie 
sich unmittelbar für eine objektive Bestimmung 
der Beleuchtungsstärke eignet 

In Tabelle ı sind die physikalischen 
einiger Zellen kurz zusammengestellt 


Daten 


1 Ein ähnliches Verfahren für die Elektrolyse von 
Glas unter Anwendung einer Glühkathode wurde erst- 
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Ein Rückblick über die technische Entwick- 
lung der Photozellen läßt deutlich 4 Stufen er- 
kennen. Zuerst der Photoeffekt einer in Luft be- 
findlichen Metallplatte, dann der Übergang zur 
Vakuumzelle und die Anwendung einer Vorspan- 
nung, hierauf der technisch wichtigste Schritt zur 
gasgefüllten Zelle und schließlich die Aktivierung 
der Oberfläche. Durch Einhaltung eines optimalen 
Gasdrucks und adsorptive Beeinflussung der Photo- 
kathode läßt sich der Wirkungsgrad auch noch 
weiter steigern. Insbesondere versprechen Arbeiten 
über Photozellen mit monoatomaren Alkali- 
schichten (6) eine Erweiterung unserer Kenntnisse 
über den selektiven Photoeffekt und die Bestim- 
mung des Quantenäquivalentes zu ermöglichen. 
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Spektrale Empfindlichkeitskurven der Tungs- 
ram-Nava-Photozellen 


Die Frage nach einer überhaupt nennenswerten 
Umwandlung von Licht in elektrische Energie bleibt 
durch den bisher gekennzeichneten Weg nach wie 
vor ungelöst. Ein Blick auf Tabelle 1 zeigt, daß die 
Photoströme ohne Hilfsspannung, und nur hierfür 
ist eine unmittelbare Umwandlung von Licht in 
elektrische Energie gegeben, nach wie vor in der 
von 10°" A. pro Lumen sind}. 
ist auf die weitere Entwicklung 
der Photozellen im Verhältnis zu dem großen 
Arbeitsaufwand nur wenig Neuland gewonnen. 
Jeder noch so kleine Fortschritt ist nur schwer zu 
gewesen, war dafür aber stets von Be- 
für die großartige Entwicklung in der 


Größenordnung 
In letzter Zeit 


erreichen 
deutung 


technischen Verwertung des Photoeffektes. Zu- 
sammenfassend läßt sich sagen, daß, trotz des 
höchst bescheidenen Wirkungsgrades, die Ent- 


wicklung der Alkaliphotozellen voraussichtlich 
einen Höhepunkt erreicht hat. Hiermit scheint 
jedoch nur ein erster Schritt in der Umwandlung 





malig von M. Pıranı u. E. Lax (4) beschrieben. 1 Bei einer Zellenoberfläche von etwa 20 cm?. 
Tabelle 1. Physikalische Daten einiger Photozellen. 
Photostrom pro Lux : Grenze der Licht- 
lentvp Saugsp. empfindlichkeit 
Zellentyj ohne Saugsp. mit Saugsp. in Volt P 
in ro- "A in 10- "A in ma 
Vakuum-Kaliumzelle nach ELSTER u. GEITEL. 0,1 3 206 ca. 560 
Gasgefüllte Kaliumzelle hydriert nach PRESSLER 0,1 86 120 ı ca. 600 
Vakuum-Natriumzelle Nava N ata 0,05 4 200 | ca. 560 
Vakuum-Natriumzelle oxydiert Nava R 0,1 20 200 | ca. 740 
Oxydulzelle . 500 — ca. 6000 
Lichtdetektor . 12 —_ _— 
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von Licht in elektrische Energie gemacht zu sein. 
Wie Verf. (7) berichtete, zeigt ein neuer Photo- 
effekt, der von W.Scuorrky') treffend als Sperr- 
schicht-Photoetfekt bezeichnet wurde, einen weit- 
aus höheren photoelektrischen Wirkungsgrad. 
Der geringe äußere Wirkungsgrad der Alkali- 











zellen beruht auf der hohen Austrittsarbeit der 
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Schema der Sperrschicht-Photozelle 


Fig. 9 


lichtelektrisch ausgelösten Elektronen und auf dem 
hohen inneren Widerstand der Zellen. Wie gezeigt 
wurde, ließ sich durch Vermeidung des Elektronen- 
austritts in ein Vakuum oder einen Gasraum der 
photoelektrische Wirkungsgrad erheblich steigern 
Bei der neuen Photozelle werden die Photoelek- 
tronen unmittelbar in einerZwischenschicht, die aus 
einem unipolaren Halbleiter Cu,O besteht und die 
miteiner zweiten kondensatorartigangeordnetenMe- 


tallelektrode in unmittelbarem Kontakt steht, aus- 





Fig. 10. Sperrschicht-Photozelle nach LANGE 


gelöst. Durch das niedere Grenzflachenpotential Me- 
tall-Halbleiter imVergleich zur gewöhnlichen Photo- 
zelle mit der Grenzfläche Metall-Vakuum wird hier- 
durch der Wirkungsgrad erhöht. In Fig. 9 ist eine 
derartige Anordnung schematisch wiedergegeben, 
während Fig. 10 die äußere Form einer Zelle mit 
einer Oberfläche von 3 cm? zeigt. E, ist eine dünne 


1 Vgl. hierüber die 
und B.LANGE auf der 
berg i. Pr., 


Vorträge von W. SCHOTTKY 
Physikertagung in Königs- 
Physik. Zeitschr. 31, 964—970 (1930). 
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lichtdurchlässige, metallische Auffangeelektrode, 
auf die das Licht fälit. U ist die Halbleiter- 
schicht aus Cu,O, und E, ist die zweite Kupfer- 
elektrode auf die das Oxydul unmittelbar aufge- 
wachsen ist. DasCharakteristische dieser Photozelle 
(Oxydulzelle) ist das Vorhandensein einer Sperr- 
schicht, d. h. einer unipolarleitenden Zwischen- 
schicht von hohem Kontaktwiderstand, die sich 
bei der in Fig. 9 dargestellten Zelle zwischen U und 
E, befindet. Die in unmittelbarer Nähe dieser 
Sperrschicht im Oxydul photoelektrisch ausge- 
lösten Eektronen gelangen durch die Sperrschicht 
zu der Kupferelektrode E, und fließen in einem 
äußeren Stromkreise von E, nach E,. Da das auf- 
fallende Licht durch die vordere Metallelektrode 
und die vorgelagerte Oxydulschicht zur Grenz- 
schicht gelangt, ist es zweckmäßig, die Metallelek- 
trode E, und die Halbleiterschicht U möglichst 
dünn und lichtdurchlässig auszubilden, Bei einer 
dünnen Oxydulschicht ist außerdem der Bahn- 
widerstand der Elektronen nur gering, so daß der 
äußere Wirkungsgrad steigt. Wegen des hohen 
Wirkungsgrades dieser Zellen ist das Anlegen eines 
Hilfspotentiales nicht erforderlich, obgleich bei 
kleinen Hilfspotentialen der Photostrom erhöht 
wird. Die Oxydulzelle ist demnach als Lichtele- 
ment aufzufassen, das eine unmittelbare Umwand- 
lung von Licht in elektrische Energie ermöglicht, 
und zwar beträgt der maximale Photostrom etwa 
10~* A. pro Lumen. Ein Vergleich in Tabelle ı zeigt 
gegenüber normalen Alkalizellen ohne Saugspan- 
nung eine Steigerung des Photcstromes um mehrere 
Zehnerpotenzen. Wie ebenfalls aus Tabelle ı her 
vorgeht, ist die Oxydulzelle stark rotempfindlich, 
sie eignet sich wegen der weitgehenden Proportio- 
nalität zwischen Photostrom und Lichtintensität 
auch für Messungen im ultraroten Spektralgebiet 
Aus der ultraroten Grenzwellenlänge läßt sich nach 


a 


der Eınsteinschen Quantenbeziehung N 


hr 
die Quantenausbeute errechnen und mit der 
Quantenausbeute der Alkalizellen vergleichen. 
Hiernach ist die Quantenausbeute ca. auf den 
zehnfachen Betrag erhöht, doch kommt die 
Quantenbedingung stets nur in der Energiebilanz 
des einzelnen Elementarvorganges, nicht aber im 
meßbaren Nutzeffekt zum Ausdruck. Mit anderen 
Worten, wenn der Prozeß zum Ablauf kommt, so 
erfolgt dies nach dem Quantengesetz; der äußere 
Nutzeffekt hängt von anderen, meist noch nicht 
bekannten Bedingungen ab, und ist erheblich 
größer. 

Mit Arbeiten über das unipolare Leitvermögen 
von Kristallen beschäftigt, beobachtete Verf. be- 
reits 1927 das Auftreten elektromotorischer Kräfte 
beim Belichten der Kristalle. Befindet sich z. B 
ein Bleisulfidkristall in einer metallischen Fassung 
nach Art der Detektoren und bildet man eine elek- 
trische Glühlampe mit einer Linse punktförmig auf 
dem Kristall ab, so daß lediglich die Berührungs- 
stelle von Kristall und Detektornadel beleuchtet 
wird, so lassen sich leicht elektromotorische Kräfte 
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bis zu etwa 20 mV nachweisen. Für diesen ein- 
fachen Versuch eignen sich besonders spaltbare 
französische Bleisulfide (Galéne), die auch eine 
gute Detektorwirkung besitzen. Durch Farbfilter 
läßt sich leicht die Rotempfindlichkeit dieses licht- 
elektrischen Effektes nachweisen, während die 
Kristalle für kurzwellige Strahlung fast völlig un- 
empfindlich sind. Besonders interessant ist der 
Verlauf der dynamischen Charakteristik eines der- 
artigen Detektors mit und ohne Lichteinwirkung, 
wie in Fig. 11 wiedergegeben. Während der gleich- 
gerichtete Strom des nichtbestrahlten Kristalles, 
Kurve 1, mit der Wechselspannung steigt, zeigt der 





belichtete Kristall, Kurve 2, eine höchst merk- 
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Dynamische Charakteristik eines Bleisulfid- 
detektors ohne und mit Belichtung 


Fig. ıı 


würdige Umkehr in der Stromrichtung. Dieser sonst 
unerklärliche Effekt findet durch die Überlagerung 
des Photostromes, der dem gleichgerichteten Strom 
entgegengerichtet ist, eine einfache Erklärung 
Bei kleiner Wechselspannung überwiegt der Photo- 
strom, bei 1,32 V Wechselspannung kompensieren 
sich beide Ströme, und bei steigender Wechsel- 
spannung überwiegt der gleichgerichtete Strom, so 
daß der erwähnte Richtungswechsel erfolgt. Aus 
Fig. ıı läßt sich noch ein interessantes Verhalten 
des Photostromes ablesen. Bildet man die Diffe- 
renz der Gleichströme mit und ohne Belichtung, 
so erhält man die gestrichelte Kurve, die für eine 
Wechselspannung von 2,0 V ein Maximum auf- 
weist. Da Kurve dem Photostrom unter 
Einwirkung eines Wechselpotentiales und seiner 
Gleichstromkomponente entspricht, folgt hieraus, 
daß der Photostrom durch eine Vorspannung ver- 
stärkt wird, um bei höheren Vorspannungen wieder 
abzufallen. 


diese 


Die Weiterentwicklung dieses zuerst bei Kri- 
stallen beobachteten lichtelektrischen Effektes 


führte zu der bereits vorstehend beschriebenen 
Photozelle (Oxydulzelle), die sich gegenüber den 
Lichtdetektoren durch größere Empfindlichkeit, 
ein völlig konstantes Verhalten und die Ausnutzung 
einer größeren Fläche auszeichnet. 

Die Entdeckung des hier geschilderten Photo- 
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effektes ist eigentlich stufenweise erfolgt. Bereits 
1876, vor also mehr als 50 Jahren, teilen ADAMS 
und Day mit, daB sie bei einer besonderen Art von 
Selenzellen das selbstandige Auftreten einer elek- 
tromotorischen Kraft beobachtet haben. Unter 
einer Sammlung von einigen tausend Selenzellen 
fand Fritr in New-York eine Zelle, die beim Be- 
lichten ohne Hilfsbatterie eine E.M.K. ergab. 
WERNER SIEMENS schrieb hierzu im Sitzungs- 
berichte der PreuBischen Akademie der Wissen- 
schaften vom 12. Februar 1885, S. 147: ,, Wir haben 
es hier in der Tat mit einer ganz neuen physikali- 
schen Erscheinung zu tun, die von größter wissen- 
schaftlicher Tragweite ist. . schon das Vorhan- 
densein einer einzigen Selenzelle mit der beschrie- 
benen Eigenschaft ist eine Tatsache von größter 
wissenschaftlicher Bedeutung, da uns hier zum 
erstenmal die direkte Umwandlung der Energie des 
Lichtes in elektrische Energie entgegentritt.‘ 

Wegen der schweren Reproduzierbarkeit und 
wegen ihres inkonstanten Verhaltens sind diese 
Zellen anscheinend bald wieder in Vergessenheit 
geraten. Nach neueren Arbeiten (8) ist die Wider- 
standsänderung der Selenzellen überhaupt durch 
das Auftreten einer inneren Gegen-E.M.K. und 
einer durch das Licht bewirkten Polarisation zu 
erklären. Erst sehr viel später, 1923, beobachtete 
GEIGER (9) das Auftreten elektromotorischer 
Kräfte beim Belichten eines Silbersulfidkristalles. 
Unabhängig hiervon beschreibt CoBLENTz (Io) 1922 
am Molybdänsulfid eine ähnliche Erscheinung. Nur 
bei Belichtung bestimmter, örtlich begrenzter Stel- 
len der Blättchen mineralischen Molybdänits tritt 
eine Spannung auf. In beiden Fällen zeigten aber 
derartige Anordnungen starke Ermüdungserschei- 
nungen, so daß sich der Photostrom in wenigen Mi- 
nuten stark änderte und bei erneuter Belichtung 
seine Stromstärke geändert hatte. Außerdem be- 
stand keine Proportionalität zwischen auffallender 
Lichtintensität und Photostrom. Dieser Effekt 
schien daher nicht praktisch verwertbar zu sein 
und wurde nicht weiter verfolgt, überhaupt schien 
die photoelektrische Natur dieses Effektes nicht 
einmal sicher gestellt. 

Ohne von den hier mitgeteilten Beobachtungen 
etwas zu wissen, machte Verf. 1927 die vorher 
geschilderte Entdeckung und kam vielleicht zu- 
fällig auf Anordnungen, die einen gleichen oder 
ähnlichen Effekt in günstigerer, verwertbarerer 
Form zeigten. (Schluß folgt.) 
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Zuschriften. 
Für die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht für verantwortlich 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 


einer Druckspalte zu beschränken. 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Ein photochemischer Polarisator. 


Ein Polarisator ist ein Hilfsmittel zur Trennung der 
senkrecht zueinander schwingenden Anteile von natür- 
lichem Licht. Man nutzt hierzu das verschiedenartige 
Verhalten der Materie den beiden Lichtkomponenten 
gegenüber aus, z. B. in bezug auf das Reflexionsver 
Auffall (Glasplattensatz usw.) auf 
den Brechungsexponenten 


mögen bei schiefem 
(Nıcorsches Prisma usw 

und auf das Absorptionsvermögen (Turmalin und andere 
dichroitische Objekte). Wenn die Lichtempfindlich 
keit in System für senkrecht und horizontal 
polarisiertes Licht verschieden ist, liegt ein photo- 
chemischer Polarisator vor. Wir konnten einen solchen 
m Verlauf einer größeren Versuchsreihe realisieren, die 
ur weiteren Aufklärung der Natur des latenten photo- 


einem 


graphischen Bildes mit Hilfe des induzierten Photo- 
lichroismus diente! 

Es existiert ein alter, vor 30 Jahren von ALBERT 

usgeführter und später von LÜPPO-CRAMER weiter 


studierter Versuch?: Wenn gewöhnliche 
photographische Platte etwa unter einem Skalenphoto- 
belichtet, entsteht ein negatives latentes Bild, 
Entwickelbarkeit verliert, wenn man die 
Schicht mit einem Silberlösungsmittel (Salpetersäure 
Chromsäure usw behandelt Durch diffuse 
Nachbelichtung wird das Bild wieder entwickelbar 
jetzt aber ALBERT-Effekt spielt bei 
ler Umkehrung des Bildes beim Farbrasterverfahren 
id bei der modernen Amateur-Kinematographie mit. 
Wir übertrugen nun 


man eine 
meter 


das aber seine 
eine 


als Positiv. Dieser 


diesen Versuch auf unsere 


euen photographischen Erscheinungen, indem wir 
klar durchsichtige Gaslichtplatten mit rotem polari 
sierten Licht belichteten Es entsteht dann bei 
lirekter Entwicklung in üblicher Weise negativer 
nduzierter Photodichroismus. Wenn eine ebenso be 
chtete, aber nicht entwickelte Platte wie beim ALBERT- 
Versuch mit Chromsäure behandelt, dann noch einmal 
mit rotem natürlichen Licht erregt und erst dann ent- 
wickelt wurde, ergab sie positiven induzierten Photo- 
lichroismus? Durch die polarisierte Vorbelichtung 
und die Chromsäurebehandlung war die Schicht also 
u einem photochemischen Polarisator geworden, der 
aus natürlichem Licht bei praktisch gleicher Absorption 
der beiden Komponenten nur die wirksam absorbierte, 
deren Schwingungsrichtung senkrecht zur ursprünglich 
erregenden stand 

Wir sehen in der Umkehr des Vorzeichens des 
Photodichroismus, die auf Grund der Mizellartheorie 
des latenten Bildes vorauszusehen war, eine Stütze 
Hypothese. Wegen der nahen Verwandtschaft 


der neuen photodichroitischen zur ALBERTschen Um- 


dıeser 


1 F. WEIGERT, Phot. Korr. 65, 65 / 
Photogr. 29 (Schaumband), 191 (1930) Z. physik 
Chem. (B) 10, 241 (1930) F. WEIGERT u. J. SHIDEL, 
Naturwiss. 18, 532 (1930) Z. physik. Chem. (B) 
9, 329 (1930) 

* Literatur bei Lippo-CRAMER, 
photographischen Negativverfahren 
349, 722 

® Nähere Angaben über die Ausführung des Ver- 
suches werden demnächst mitgeteilt werden. 


(1929) Z 


Grundlagen det 


Halle 1927, 218, 


kehrung, die eine allgemeine photographische Erschei- 
nung ist, lassen sich jetzt die neuen Vorstellungen auch 
auf hochempfindliche grobkérnige photographische 

Emulsionen übertragen 
Leipzig, Photochemische 
kalisch-chemischen 
22. Dezember 1930 
FRITZ WEIGERT und FRITZ STIEBEI 


Abteilung des 
Instituts der 


physi- 
Universität, den 


Die physikalischen Eigenschaften des Rheniums. 

Es wurde Anzahl von bisher unbekannten 
physikalischen Eigenschaften des Rheniums bestimmt 
und einige bereits bekannte erneut untersucht. Eine 
ausführliche Mitteilung darüber, sowie über die chemi 
schen Eigenschaften des Rheniums und einiger seiner 
Verbindungen, wie auch eine Anzahl von Methoden zur 
Darstellung des Rheniums sollen an anderer Stelle be- 
schrieben werden!.» 

I. Kristallstruktur 
kristallisiert hexagonal in 
Die Gitterkonstanten betragen a 


eine 


dichtester 
2,765 A 


Rhenium 
Packung 
a 

( 4 470 A, 1,616 Der 


a 


kleinste Atomabstand 


beträgt 2,765 A, der Atomradius ist 1,382 A 
II The rm ische 
Schmelzpunkt 

Der nach der Bohrlochmethode bestimmte Schmelz- 
punkt des Rheniums beträgt 7 3440° + 50° abs 

2. Wärmeausdehnungskoeffizient 

Der röntgenographisch bestimmte lineare Wärme- 
ausdehnungskoeffizient beträgt in Richtung der hexa- 
gonalen Achse 12,45 ı10°®, in Richtung senkrecht 
dazu 4,67 + 10°® (Fehlergrenze 8%) 

III. Mechanische Eige nschaften 

1. Dichte 

Die an einem hochgesinterten Stab gemessene Dichte 
beträgt 20,9, die röntgenographisch berechnete Dichte 
21,4. Hierbei ist ein Atomgewicht von 186,31 
nach HÖNIGSCHMIDT zugrunde gelegt 

2. Zerreißfestigkeit 

Die Zerreißfestigkeit eines aus der Gasphase auf- 
gewachsenen Rheniumdrahtes von 0,25 mm Durch- 
messer mit einer Wolframseele von 0,03 mm Durch- 
messer beträgt 50,6 kg/mm?. Die Dehnung beträgt 24%. 

IV. Elekirische Eigenschaften 

1. Elektrischer Widerstand. 

Der spezifische elektrische Widerstand bei Zimmer- 
temperatur beträgt o = 0,21 10" Rcm (Fehler- 
grenze 


Eige nschafte n 


0,02 


15%) 

Der Temperaturkoeffizient des elektrischen Wider- 
standes ist zwischen 0° und 100° C qj 3,11 + 1078, 
zwischen 0° und 2710°C «27! 1,98 + 1078, 

Das Verhältnis der spezifischen Widerstände bei 
2710°C und o° beträgt 6,34 

2. Elektronenemission. 

Aus Messungen der Elektronenemission zwischen 
1900° abs. und 2700° abs. ergeben sich für die Kon- 
stanten der RicHARDsoNschen Emissionsgleichung 


1 Z. anorg. u. allg 


Chem. (erscheint demnächst). 

















. =" T Amp. 
i AT?-¢ 7 folgende Werte : A 200 » 5 Li v 
cm?-Grad? 
b = 59500 
Die daraus errechnete Austrittsarbeit beträgt 5,1 Volt. 


Berlin, Studiengesellschaft für elektrische Beleuch- 
tung (Osram-Konzern), den 23. Dezember 1930 
C. AGTE, H. ALTERTHUM, K. BECKER, G. HEYNE, 
K. MoERS 


Direkte Photographie der Ionisierung in 
Isolierstoffen. 


Versuche mit lichtempfindlichen Schichten in 
einem elektrischen Feld Plattenelektroden 
ergaben Schwärzungen der Schicht bei Überschreitung 
Grenzspannung. Elektrolytische oder 
ähnliche Vorgänge welche zuerst vermutet wurden 
konnten mit ziemlicher Sicherheit 
werden, Vielmehr ergab sich, daß die Ionisierung der 
Schicht benachbarten Isolier- 
stoffschichten für die Schwärzung verantwortlich ist. 
Während bei der Klydonographenanordnung zur Ver- 
wertung der LICHTENBERGschen Figuren eine Nadel- 
elektrode senkrecht zur Photoschicht benutzt und 
somit die Ionisierung im benachbarten Luftraum auf- 
genommen wird, konnte hier gezeigt werden, daß im 
parallelen Feld auch feste Isolierstoffe 
Schwärzungen ergeben. Manche Stoffe werden natürlich 
Luftporen enthalten, aber auch porenfreie Isolierstoffe, 
B. ölgetränktes Papier, geben Schwärzungen. Es 
handelt sich hier eben um die Ionisation in der flüssigen 
oder festen Phase 


zwischen 
einer gewissen 


ausgeschlossen 


der photographischen 


flüssige oder 


wie Z 


Ob es sich um die primare Wirkung 


ler Ladungsträger von großer Geschwindigkeit oder 
ım die sekundäre Wirkung der begleitenden Leucht- 
erscheinungen auf die Photoschicht handelt, ist noch 


nicht entschieden; die bisherigen Versuche 
für die zweite Möglichkeit 

Wir haben den Befund zu einer Methode zur Unter- 
suchung von Isolierstoffen ausgearbeitet, indem man 
das halbleitende Photopapier als Fortsetzung der 
Elektrode verwendet. Man kann mit der Methode 
zweierlei bezwecken. Erstens geben Schwärzungen, die 
wesentlich unter der Durchschlagsspannung auftreten 
über die Poren im Isolierstoff Auskunft, man kann also 
einiges über die Struktur des 
Zweitens läßt sich der Ionisationsvorgang selbst in 
gewissem Maße untersuchen. Bisher ließ sich haupt- 
sächlich die Ionisation bei Wechselspannung mittels der 
Verlustmessungen in der Scheringbrücke untersuchen 
\bleitungsmessungen bei Gleichspannung sind für 
diesen Zweck wegen der stets vorhandenen bedeutenden 
Spannungsabhängigkeit der Ableitung nicht zu ver- 
wenden. Die beschriebene direkte Methode gestattet 
hingegen die unmittelbare Feststellung von Ioni- 
sierungen bei Gleichspannung. Nach den bisher vor- 


sprechen 


Isolierstoffes aussagen. 


liegenden Aufnahmen glimmen eine Anzahl von 
Isolierstoffen nur bei Wechsel-, nicht dagegen bei 


Gleichspannung 


Die ausführliche Arbeit erscheint in der ,,Z. techn 
Physik‘ 

Berlin, Forschungsabteilung des Siemens-Schuckert- 
Kabelwerkes, den 25. Dezember 1930 \. GEMANT. 


Photographischer Nachweis 
der unsymmetrischen Winkelverteilung zweifach 
reflektierter Elektronen. 
Die bisherigen Versuche zum Nachweis der Polari- 


sation der Elektronen verwenden eine Apparatur in 
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Analogie zum NÖRRENBERGSchen Polarisationsapparat 
unter Drehung des einen Reflektors. Ich habe in 
letzter Zeit Versuche durchgeführt, bei denen der 
Analysator nicht gedreht zu werden braucht, und hierbei 
eine ausgeprägte unsymmetrische Winkelverteilung der 
zweifach reflektierten Elektronen gefunden. Die Ver- 
suchsanordnung ist aus Fig. ı zu ersehen. Ein Elek- 
tronenstrahl wird durch eine Blende B, von 0,3 mm 
Durchmesser ausgeblendet und an einer Goldfläche mit 
Faserstruktur reflektiert. Der Einfallswinkel ist 45 
der Reflexionswinkel ist gleich dem Einfallswinkel. In 
Richtung des reflektier- A 


ten Strahles befindet 
sich eine zweite Blende | EN 

= ait T 
B, von o,ı mm Durch- | I 
messer, unmittelbar da- = | 
hinter eine dünne Goldfolie. Es f —n 8; 
treten Beugungserscheinungen an 
der Goldfolie auf,die aufder Platte P N ' 
photographiert werden. In Fig. ı ® | 
sind die Abstände zwischen dem | 
Goldreflektor, der Blende B, und | 
der Platte P in Millimeter ange- oa 
geben Fig. 1. Ver- 


Mit dieser Anordnung erhalt man 
mit Elektronen von 220 kV an Gold 
Beugungsringe mit einer deutlich 
unsymmetrischen Intensitätsverteilung der zweimal 
reflektierten Elektronen. Die Ringe sind am stärksten 
in der Zeichenebene auf der der Blende B, zugekehrten 
Sie sind gleich stark 
in der Senkrechten zur 
Zeichenebene. Sie sind am 
schwächsten in der Zeichen- 
ebene auf der rechten Seite 
der Fig. 1. Die Periode der 
Unsymmetrie beträgt 
180 In den Beugungs- 
ringen der Fig. 2 ist diese 
unsymmetrische Winkel- 
verteilung am äußersten 
Ring deutlich zu erkennen. 
Fig. 2 ist so wiedergegeben, 
daß die rechte Seite der 


suchsanordnung 


Seite 


also 





Fig. 2 


rechten Seite der Platte P Zweimalige Reflexion von 
in der Zeichenebene ent- 220 kV - Elektronen an 
spricht. Unten und oben in Gold. (Vergrößert 2,5: 1.) 


Fig. 2 entsprechen also der 
Senkrechten zur Zeichenebene in Fig. ı 

Die Unsymmetrie ist nicht durch Faserstruktur 
verursacht, wie durch Drehen der Folie in ihrer Ebene 


geprüft wurde. An Aluminiumreflektoren und an 
\luminiumfolien ist eine unsymmetrische Winkel- 
verteilung bei bloßer Betrachtung der Aufnahmen 


nicht merklich 

Die Abhängigkeit der Unsymmetrie von der Natur 
des Reflektors, von der Strahlgeschwindigkeit und 
von der Größe der Ablenkungswinkel kann erst nach 
Photometrierung der Aufnahmen mitgeteilt werden. 
Versuche über eine Beeinflussung der Unsymmetrie 
durch ein magnetisches Feld parallel zum Strahl sind 
in Vorbereitung. 

Berlin, Forschungsinstitut der A.E.G., 
1931. 


den 2. Ja- 
nuar E. Rupp. 
Ultrarote Absorptionsbanden in den Spektren 
der groBen Planeten. 
Seit den Arbeiten von SLIPHER (Lowell Observatory 


1904—1909) sind die Spektren der groBen Planeten 
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keiner systematischen Untersuchung mehr unterzogen 
worden. SLiPHErs Aufnahmen reichten bei Uranus 
und Neptun bis 6900, bei Jupiter und Saturn bis 


> 
a 

T 
2 








—-— Jip 
Sonne 








Fig. 1. Registrierkurven der Spektra von Sonne und 
Jupiter, auf annähernd gleiche Dispersion in der Um- 
\ umgezeichnet. 


gebung von 





Fig. 2. Registrierkurven des Spektrums von Uranus 


im Vergleich zum Spektrum von Sonne und Capella 


4 7500. Ich photographierte die Spektren von Jupiteı 
und Uranus auf der neuen Agfa-Platte ‚‚Infrarot- 


Rapid“ bis 4 8600 mit spaltloser Anordnung (20° UV- 
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Objektivprisma, Spiegel 16 : 1490 cm). Die Dispersion 
beträgt bei 2 4000 rund 75 A.E./mm, bei 4 7500 etwa 
450 A.E./mm Die Aufnahmen wurden am Zeiss- 
Photometer mit 2zofacher Übersetzung registriert. 
ZumVergleich dienen Spektren von CAPELLA am gleichen 
Instrument und von der Sonne mit einem Laborato- 
riums-Spektrographen etwas größerer Dispersion von 
Zeiss. Die Sonnenspektren wurden mit kleinerer 
Übersetzung registriert, um die Dispersionsskalen 
zusammenfallen zu bei dem relativ kleinen 
Wellenlängenbereich gelingt dies mit guter Annäherung 
Die folgenden Abbildungen sind etwas schematisierte 
Umzeichnungen der Registrierkurven 

Fig. ı zeigt das Spektrum vom Jupiter nach einer 
Aufnahme vom 20. September 1930. Das fokale Bild 
des Jupiter hat 0,24 mm Durchmesser; daher macht 
die Unreinheit des Spektrums die Erkennung feinerer 
Einzelheiten unmöglich. Die Einsenkung der Registrier- 
kurve jenseits der terrestrischen Sauerstoffbande A 


lassen ; 


deutet auf eine schmale Absorptionsbande des 
Planeten. Fig. 2 gibt das Spektrum von Uranus 
und a Aurigae auf der gleichen Platte vom 22. De- 
zember 1930. Außer der starken allgemeinen Ab- 
sorption sind zwei ausgeprägte Minima bei 4 7760 
und 4 7970 (I und II in der Fig. 2) auffallend 


Die Wellenlängenangaben haben nur beiläufigen Wert, 
da sie auf Extrapolation der für den visuellen Bereich 
gültigen Dispersionsformel beruhen Auf weitere 
Einzelheiten soll erst eingegangen werden, sobald ich 
an anderer Stelle Aufnahmen großer Dispersion mit 
yeinem Spaltspektrographen, der mir in Göttingen 
nicht zur Verfügung steht, erhalten habe. Hervorheben 
möchte ich nur, daß die von SLIPHER behauptete Ver- 
stärkung von Hz im Uranusspektrum, die ja physi- 
kalisch ganz absurd wäre [vgl. S. H. MENZEL, Publ 
Astr. Soc. Pacific 42, 228 (1930)],durch die Überlagerung 
einer schmalen Absorptionsbande vorgetäuscht wird 


Die hier nicht wiedergegebene Registrierkurve des 
normalen photographischen Bereichs zeigt, daß das 


Minimum der Absorptionsbande im Uranus gegenüber 
der Linie Hg in x Aurigae nach Violett verschoben ist 
Die I.G. Farbenindustrie Akt.-Ges. (Filmfabrik 
Wolfen) unterstützte in dankenswerter Weise meine 
Arbeiten durch mannigfaches Photomaterial 
den 3. Januar 
R. WırLpr 


Göttingen, Universitäts-Sternwarte, 
1931 


Zur Kenntnis der adsorptiven Bindung. 


Über die Adsorptionserscheinungen an ganz reinen, 
möglichst frisch erzeugten und nicht zerklüfteten 
Oberflächen ist das vorliegende Beobachtungsmaterial 
immer noch recht spärlich. Wir haben daher die Ober- 
flächenspannung (6) von reinem Quecksilber nach der 
Methode des maximalen Tropfendruckes unter Aus- 
schluß von Luft und- anderen Verunreinigungen gegen 
den eigenen Dampf sowie gegen die Dämpfe verschie- 
dener Substanzen verschiedenen Temperaturen 
und bei verschiedenen Drucken (p) gemessen. Die 
so gewonnenen (o-p)-Isothermen gestatten auf Grund 
der bekannten Beziehung von GriBBs die Berechnung 
der adsorbierten Mengen 

Die Versuchsbedingungen bilden einen Idealfall 
für die Prüfung der Dipoltheorie der Adsorption, wie 
sie im Anschluß an die Vorstellungen von DEBYE von 
LORENZ und LANpE, MAGNus, HUcKEL! u.a. ver- 


bei 


1 P. DEBYE, Physica 1, 362 (1921) R. LORENZ 
u. A. LANDE, Z. anorg. u. allg. Chem. 125, 47 (1922) 
A. Macnus, Z. anorg. u. allg. Chem. 158, 73 (1926). 
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treten wurde. Hierbei zeigt sich im Einklang mit den 
von Lonpon! und PoLanvı aus der Wellenmechanik ge- 
zogenen Folgerungen, daß die Größe des Dipolmomentes 
bei der Adsorption nur eine ganz nebensächliche Rolle 
spielt. Dies gilt z.B. für Wasserdampf, welcher im 
Temperaturbereich von o—50° und bei Drucken bis 
zu 62 mm Hg innerhalb der Meßgenauigkeit von 0,1% 
keine nachweisliche Wirkung auf die Oberflächen- 
spannung des Quecksilbers ausübt. Das H,O-Molekül 
wird unterhalb des Sättigungsdruckes über- 
haupt nicht am Quecksilber adsorbiert. Im Gegen- 
satz zu Wasser erfährt z. B. Äthyläther mit seinem 
wesentlich kleineren Dipolmoment eine sehr kräftige 
Adsorption; diese wird noch weit übertroffen von 
Hexan, Cyklohexan und Benzol (in dieser Reihenfolge, 
abweichend von der Folge der Molekularrefraktionen), 
welche sämtlich kein Dipolmoment besitzen. Methyl-, 
Äthyl-, Propylalkohol werden unabhängig von der 
wechselnden Größe ihrer Dipolmomente mit zunehmen- 
der Länge der Kohlenwasserstoffkette stärker adsor- 
biert. Die S-Form ihrer (o-p)-Kurven beweist ein- 
deutig (NERNsTscher Verteilungssatz*), daß diese 
Stoffe im adsorbierten Zustand nur aus assoziierten 
Molekiilen bestehen. Dasselbe Verhalten zeigt Nitro- 
methan, dessen Einzelmolekül ein fast doppelt so 
großes Dipolmoment hat wie Wasser 


also 


Hiernach gewinnt man fast den Eindruck, als ob die 
Dipoleigenschaft, wenn keine anderen Kräfte über- 
wiegen, der Adsorption am Metall sogar hinderlich ist. 
PoLanyi, Naturwiss. 18, 


1 F, Lonpon u. M 1099 


(1930) — F. Lonpon, Z. physik. Chem. 11, 222 (1930). 
®2 Vgl. H. CasseL, Erg. exakt. Naturwiss. 6, II! 
(1927) 
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Näheres und Weiteres soll an anderer Stelle mit- 
geteilt werden. 
Berlin, Institut für physikalische Chemie der Tech- 
nischen Hochschule, den 6. Januar 1931. 
H. CasseL und F. SALDITT 


Bleinachweis im organischen Gewebe. 

Vor kurzem wurde eine Methode veröffentlicht!, 
welche es gestattet, Metalle oder Metallsalze in sehr 
kleinen Mengen in Filterniederschlägen nachzuweisen. 
Wir haben diese Methode auf einen Fall von gewerb- 
licher Bleivergiftung angewendet, in welchem die bisher 
üblichen histologisch-mikroskopischen Methoden des 
Pb-Nachweises im Zahnfleischsaum sich dadurch als 
besonders unzulänglich erwiesen, daß zwei verschiedene 
Untersucher des gleichen Zahnfleisches zu entgegen- 
gesetzten Resultaten kamen. Zur Nachprüfung stand 
ein Stückchen Zahnfleisch von etwa ı mal 3 mm zur 
Verfügung, an dem mit bloßem Auge eben ein feiner 
grauer Saum zu sehen war. Die spektrographische 
Aufnahme lieferte eindeutig einen positiven Blei- 
befund 

Da es eine Reihe weiterer medizinisch-pathologischer 
Probleme gibt, in welchen der Fremdelementnachweis 
eine Rolle spielt, haben wir diese Methode der Mikro- 
analyse und besonders der Lokalanalyse schon mit 
Erfolg auf andere Gewebeuntersuchungen ausgedehnt. 

München, Physikalisches Institut, und Basel, Patho- 
logisches Institut, den 12. Januar 1931. 

WALTHER GERLACH. WERNER GERLACH 


1 W. GERLACH u. 
Chem. 195 (1931). 
19, 29 (1931). 


E. SCHWEITZER, Z. anorg. u. allg. 
Vgl. auch W. GERLACH, Naturwiss. 





Besprechungen. 


HILBERT, DAVID, Grundlagen der Geometrie. 
Siebente umgearbeitete und vermehrte Auflage 
Sammlung Wissenschaft und Hypothese VII. Leip- 
zig-Berlin: B.G. Teubner 1930. VII, 326 S. und 
100 Fig. im Text, 13Xıgcm. Preis geb. RM 18 

Das Buch ist in erster Linie für den Mathematiker 
geschrieben, weitgehend aber insbesondere in der neuen 

Auflage auch für jeden logisch Geschulten zugänglich 

Die wichtigsten Probleme und Resultate und sogar das 

Prinzipielle der Beweise sind ohne Spezialkenntnisse 

zu verstehen. Allerdings ist die Auffassung des begriff- 

lichen Denkens, die dem Buche zugrunde liegt, noch 
keineswegs Allgemeingut der Logiker, man kann sogar 
zugeben, daß die axiomatische Methode, um die es bei 
dieser Begriffslehre geht, noch nicht in abschließender 

Form dargestellt worden und ihre erkenntnistheoreti- 

sche Position noch nicht endgültig umrissen ist. Doch 

niemand wird bezweifeln, daß man die wesentlichen 

Züge einer Theorie auch vor ihrer endgültigen Ausge- 

staltung begreifen könne, und die wesentlichen Züge 

der neuen Begriffslehre jedenfalls sind geklärt 

In der älteren Begriffslehre spielten Inhalt und Um- 
fang von Begriffen eine Hauptrolle, in den neueren 
mathematischen Begriffslehren steht die Begriffs- 
struktur im Vordergrunde. Was mit Struktur gemeint 
ist, läßt sich am besten mit einem Beispiel von zwei 
speziellen Begriffen erklären, die an Inhalt und Umfang 
verschieden sind und trotzdem dieselbe Struktur be- 
sitzen. Ich nehme den Begriff ‚ist höher als‘‘ im Be- 
reich der Töne einerseits, im Bereich einer vertikalen 

Punktreihe andererseits. Es ist klar, daß diese sprach- 

lich gleichbezeichneten Begriffe nach Umfang und In- 


aber (im 
Dies zeigt 


halt völlig verschieden sind. Sie besitzen 
großen und ganzen) die gleiche Struktur: 
sich bereits im Sprachgebrauch, der diese Struktur- 
gleichheit ausnützt und überhaupt auf der Entdeckung 
derselben beruht. Genauer verdeutlicht man sich diese 
Strukturgleichheit etwa so: Der Satz ‚ist a höher als 
b und b höher als ce, so ist auch a höher als c“ gilt sowohl 
wenn a, b,c Töne wie wenn sie Punkte sind. Und eben- 
so ist es mit allen übrigen Sätzen, wenn man nur den 
Bereich der Punkte und Töne geeignet abgrenzt 
soetwa, wie man es bei Einführung der Notenschrift tut. 
Als anschaulich Denkender ist man gewohnt, einen 
Begriff dadurch zu erklären, daß man seinen Inhalt und 
Umfang angibt und so seine Struktur gleichsam neben- 
bei mit bestimmt. Bei der axiomatischen Untersu- 
chung interessiert man sich hingegen vor allem für die 
Struktur von Begriffen, und es zeigt sich dabei merk- 
würdigerweise, daß sich die Struktur eines Begriffes 
erklären läßt, ohne auf Inhalt und Umfang, ohne also 
kurz gesagt auf die Bedeutung des Begriffes zu rekur- 


rieren Es ist z.B. nicht schwer, die Struktur des 
„höher als‘‘-Begriffes zu beschreiben; einige wenige 


Sätze ähnlicher Art wie der oben angegebene (,,ist a 
höher als b usw.‘) reichen hin, um seine Struktur fest- 
zulegen. Diese Sätze sind es, die Axiome genannt 
werden, und die Erklärung der Struktur eines Begriffes 
durch solche Axiome wird kurz die axiomatische Er- 
klärung des fraglichen Begriffs genannt. Eine solche 
Erklärung des ‚höher als‘'-Begriffes braucht offenbar 
nicht an eine Erfahrungswelt der Töne oder der Punkte 
anzuknüpfen, sie ist vor aller Erfahrung, rein a priori, 
möglich 





112 Besprechungen. 


Eine axiomatische Feststellung kann daher niemals 
in einen sachlichen Konflikt mit einem naturwissen- 
schaftlichen Ergebnis kommen, denn ein Experiment 
über einen nach Inhalt und Umfang fest- 
Trotzdem ist axioma- 


kann nur 
gelegten Begriff etwas aussagen. 
Denken auch für den Fortschritt der Natur- 
wissenschaften von Bedeutung; es ist z.B. ein Fort- 
schritt der Naturerkenntnis, wenn die Strukturgleich- 
heit bedeutungsverschiedener Begriffe erkannt wird 
Man kann die eine Seite unseres Erkenntnisfortschritts 
geradezu in dem Entdecken neuer Beziehungen sehen 
die zwischen den Strukturen inhaltlich bekannter Be- 
griffe bestehen Ein Beispiel hierfür bildet der Zu- 
sammenhang zwischen Vererbungsgesetzen und euklidi 
scher Geometrie, den HILBERT in seinem Vortrage auf 
der letzten Naturforscherversammlung anführte 

Der Hauptertrag der neuen Theorie ist natürlich 
logisch-erkenntnistheoretischer Art Aus der axioma 
Auffassung hat sich ein« 
entwickelt 


tisches 


neue Ansicht über das 
Nichts anderes ist uns 


tischen 


a priori Gegeben: 


a priori bekannt als die Gesetze für die Begriffsstruk 
turen, und die Begriffsbildung ist a priori nur an diese 
(reset ze gebunden 


Diese Gesetze genau zu umreißen, ist schwierig; so 
viel aber ist klar, daß viele Einsichten, welche der 
Verstand längere Zeit mit Stolz als absolut 
angesehen hatte, nicht zum a priori gehören. Die Lehre 
on Zeit und Unendlichen läßt sich 
nicht so begründen, wie es etwa durch KANT geschah 
Betreffend das Unendliche 
Unendlichen 
Endliche gesichert werden. Die 
lichen bleibt, ist lediglich die eineı 
ich den Worten 
nunftbegriff versteht 
Sinne der Totalität ergänzt wird 
| Bereiches auf das Endlich« 


les a priorischer 


t 


menschliche 


Raum und vom 


sagt NHıLserr z. B Das 

kann nur durch das 
Rolle, die dem Unend 
Idee wenn man 
KANTS unter einer Idec 
Konkrete im 
Diese Einschränkung 


Operieren mit dem 


einen Ver 
durch den das 


auf das 
Konkrete ist nur scheinbar eine Bescheidung des 
menschlichen Verstandes; in Wirklichkeit ist sie 

Fähigkeit 


Begriffsbildung ist nach der axiomati- 


eine 
Befreiung der Begriffe zu 
Denn dic 
schen Lehre nur an eine einzige formale Forderung ge 
bunden, die sich aus der bisher stets anerkannten in- 
haltlichen Forderung ergibt, daß ein Satz und die Ne 
gation eines Satzes nicht gleichzeitig wahr sein können 


schöpferischen 
bilden 


im 


übrigen ist sie vom a priori aus frei 

Mit der Auffassung des a priori 
ıe Auffassung der Mathematik Hand in Hand gehen 
konnte es so aussehen, als sei die Mathematik 
die Lehre von den Zahlen und vom Raum. Nach Auf- 
fassung HıLBErTs ist der Kern der mathematischen 
\ufgabe die 
Geometrie z. B 
(physikalischen 
Geometrie als 


neuen mul eıne 


Früher 


Untersuchung von Begrijffsstrukturen. Die 
insofern sie Aussagen über den 
machen will, in die Physik 
Zweig der Mathematik ist 
hingegen eine mit den 
Grundsätzen des Euklid in einem nicht zu entfernten 
Zusammenhang stehen. Die Mathematik erweitert sich 
so gewissermaßen zu einer Wissenschaft der Erkenntis 


gehört 

Raum 
hinein, die 
Untersuchung von Axiomen, die 


kritik einem Tribunal höchster Instanz, um prinzi 
pielle Fragen zum Austrag zu bringen.‘ 
Die hier entwickelten Gedanken kommen am 


Ausdruck in drei Vorträgen über 
die Grundlagen der Mathematik, die der vorliegenden 
Auflage der ‚Grundlagen der Geometrie‘ als Anhang 
VIII, IX, X neu angefügt sind. Der erste dieser Vor- 
träge Über das Unendliche betitelt, wurde von 
HILBERT ursprünglich auf der WEIERSTRASS-Woche in 
Münster, der zweite 1927 in Hamburg, der dritte auf 
3ologna 


unmittelbarsten zum 





dem Internationalen Mathematikerkongreß in 
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beiden Vorträge sind gekürzt 
B. die Bemerkungen über das 
Kontinuumproblem, die in den Vortrag über das 
Unendliche eingeflochten waren, hier fortgelassen 
worden. Um so deutlicher tritt dadurch der philo- 
sophische Kern der Beweistheorie und die Rolle des 
Unendlichen in der Mathematik hervor. Der zweite 
Vortrag setzt sich prinzipiell mit den verschiedenen 
Standpunkten, die zu der Begründung der Mathematik 
eingenommen worden sind, auseinander und schildert 
die bisherigen Ergebnisse der Beweistheorie Der 
letzte Vortrag schließlich formuliert vier Probleme, die 
Beweistheorie wesentlich sind, 
Probleme, die bisher nur teilweise gelöst, im Prinzip 
aber lösbar sind. So demonstriert der Schluß des 
Buches, daß die Formulierung von Problemen ein Er- 
gebnis sein kann, und daß dies Buch nicht nur eine 
Vergangenheit hat, die bis zu den Griechen zurück- 
reicht, sondern auch eine Zukunft 

Im übrigen sind zahlreiche kleinere Abänderungen 
und Erweiterungen vorgenommen. Die geometrischen 
Iriome selbst konnten etwas vereinfacht werden. So 
wird in den Verknüpfungsaxiomen der räumlichen Geo- 
metrie die Existenz nur eines Punktes in jeder Ebene 
gefordert. In den linearen Anordnungsaxiomen wird 
die Existenz eines Punktes außerhalb jeder Strecke 
nicht mehr benötigt In den linearen Kongruenz- 
axiomen wird die Eindeutigkeit des Streckenabtragens 
und die Reflexivität der Streckenkongruenz nicht mehı 
Axiom über die Dreieckskongruenz ist 


gehalten Die ersten 
wiedergegeben. So sind z 


für Ausgestaltung der 


gefordert. Das 
ein wenig vereinfacht und schließlich das Vollständig- 
keitsaxiom einer Bemerkung von BERNAYS zufolge, 
die unabhängig auch von BaLpus wohl gemacht wurde 


durch ein lineares Vollständigkeitsaxiom ersetzt, 
das kurz ausgedrückt besagt Die Punkte einer 


Geraden sind nicht erweiterungsfähig 

Wichtiger sind einige Abänderungen in der Darstel- 
Anord- 
nungs- und Kongruenzaxiomen sind, insbesondere die 
letzteren, durch den Satz vom AuBenwinkel und die bei- 
den LEGENDREschen Sätze (die letzteren sind in § 10 
Unabhängigkeit des Parallelen- 
axioms behandelt) erweitert Abschnitt 
über das Inhaltsmaß von Dreiecken und Polygonen 
ist durch Einführung des Umlaufssinnes und der Zer- 
legung eines Dreiecks von einem Punkt außerhalb des- 
selben merklich vereinfacht. Das Beispiel der früheren 
Auflagen für eine Nicht-DESARGUESsche Geometrie ist 
durch ein von MOULTON angegebenes ersetzt, in welchem 
die ‚Gerade‘ zum Teil aus Paaren von Halbgeraden 
besteht, die einen stumpfen Winkel miteinander bilden 
Die Begründung der Streckenrechnung mit Hilfe der 
DESARGUESschen Konfiguration ist nicht unwesentlich 
Die Konfigurationen, die den einzelnen 
Rechengesetzen entsprechen, treten jetzt deutlich 
hervor, und der kleine DESARGUESsche Satz kommt zu 
der Geltung, die er verdient. Bei der Betrachtung des 
Pascatschen Satzes ist der Beweis HESSENBERGS für 
den DESARGUESschen Satz aus dem Pascauschen auf- 
genommen. Die Ausführungen über die geometrischen 
Konstruktionen mittels Lineals und Eichmaßes konnten 
infolge der schönen Ergebnisse von ArTIN über rationale 
Funktionen mit rationalem Koeffizienten, welche für 
reelle Werte der Parameter niemals negative Werte an- 
nehmen, zusammengefaßt und präzisiert werden. 

Der Anhang II über Gleichheit der Basiswinkel im 
gleichschenkligen Dreieck ist nach einer Bemerkung 
des Vorwortes durch einen Schüler HıLBERTS, H 
\RNOLD SCHMIDT, der auch sonst die Neuauflage aufs 
tatkräftigste unterstützte gründlich durchgefeilt. 


lung von Beweisen Die Folgerungen aus den 


eingefügt, der die 
worden. Deı 


umgearbeitet 











Heft 5, 
30. I. 1931 


Der Gedankengang kommt insofern klarer heraus, als 
die Konstruktion des Zahlensystems und der analyti- 
schen Bewegungsgruppe, auf welcher der Unabhängig- 
keitsbeweis des genannten Satzes beruht, deutlich von 
der Darstellung der Geometrie getrennt ist, die zu dieser 
Gruppe gehört. In Anhang V folgt HILBERT bei der 
Erörterung der Flächen konstanter negativer Krüm- 
mung im wesentlichen der Darstellung von W. 
BLASCHKE in den Vorlesungen über Differential- 
geometrie. K. REIDEMEISTER, Königsber i. Pr. 
BECHER, ERICH, Einführung in die Philosophie’. 
München: Duncker & Humblot XX, 365 S 

Preis RM 12.50. 

Die vorbildliche Klarheit und systematische Ge- 
schlossenheit, die BECHERs philosophisches Denken bei 
allem Reichtum der Problemstellungen auszeichnen, 
bewährt sich in dessen neuer ‚Einführung in die Philo- 
sophie‘‘ in besonderem Maße. BECHER wählt den Weg 
der standpunktlichen Einführung, den Stoff auf eine 
Grundlegung der Erkenntnistheorie und theoretischen 
Metaphysik beschränkend. Die Einführung in das 
eigene System weitet sich jedoch dank der voraus- 
setzungslos einfachen, lebendigen Entwicklung der Pro- 
bleme in einer an DESCARTES gemahnenden Weise zur 
Einführung in das echt philosophische, vom reinen 
Wahrheitsstreben beherrschte Denken überhaupt. 

Der Wahrheitsbegriff, den BECHER in der grund- 
legenden Wahrheitstheorie entwickelt, ist der objekti- 
vistische der ‚Übereinstimmung des Urteilgedankens 
(bzw. seines logischen Gehalts) mit dem objektiven 
Sachverhalt“. Genauer wird diese Übereinstimmung 
als Identität des gedachten Prädikatsgegenstands mit 
einem Zug (einem Moment, einer Seite) am Subjekts- 
gegenstand gefaßt. Im schließenden Beweise, 
formale Gesetze die Logik behandelt, werden alle Er- 
kenntnisinhalte auf letzte, nicht mehr beweisbare, nur 
aufweisbare Erkenntnisgrundlagen zurückgeführt. Die 
erkenntnistheoretische Hauptfrage nach den Erkennt- 
nisgrundlagen und ihrer Sicherung ist für BECHER die 
Frage nach diesen nicht mehr ableitbaren Erkenntnis- 
inhalten (nicht Erkenntnisbedingungen) und dem un- 
mittelbaren Aufweis ihrer Wahrheit in Wahrnehmung 
und Denken. Nach Herkunft und Charakter der Ein- 
sicht unterscheidet er drei Klassen solcher letzter Er- 
kenntnisinhalte: ‘In der schlichten Wahrnehmung wird 
die Identität des Prädikatsgegenstands mit einem Zuge 
am Subjektsgegenstand als tatsächlich bestehend un- 
mittelbar evident erfaßt, in den analytischen Urteilen 
wird sie als denknotwendig begriffen, in den synthe- 
tischen Idealurteilen der Soseinswahrnehmung (z. B 
schwarz und weiß sind verschieden‘‘) wird sie als evident 
notwendig erschaut. In den genannten drei Klassen 
erschöpft sich der Umkreis streng sicherbarer letzter 
Erkenntnisinhalte. Die auf die gegenwärtigen Bewußt- 
seinsinhalte eingeschränkte schlichte Wahrnehmung 
bildet die Grundlage aller (empirischen) Realerkennt- 
nis, die synthetischen Urteile der Soseinswahrnehmung, 
die Beziehungen zwischen Soseinsobjekten oder Ge- 
stalten an zusammengesetztem Sosein feststelien, sind 
die Grundlage der Idealerkenntnis (vor allem der 
mathematischen Erkenntnis und ihrer Anwendung auf 
Realwissenschaften). 

Das praktische Leben so wenig wie die Realwissen- 
schaften, ja in strengstem Sinn nicht einmal die Ideal- 


1920. 


dessen 





! Die nachstehende Besprechung seines Buches lag 
lem Autor noch kurz vor seinem Tode vor. Leider fand 
sich das Manuskript erst nach langer Zeit wieder, wo- 
durch die Veröffentlichung eine starke Verzögerung 
erleidet KURT HUBER. 
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wissenschaften können mit diesem sicherbaren Er- 
kenntnisbestand auskommen. Sie bedürfen zu ihrem 
Bestehen bestimmter, nicht mehr sicherbarer letzter 
Voraussetzungen, in diesem Sinne echter Axiome. Die 
Voraussetzung des Erinnerungsvertrauens, der Regel- 
mäßigkeit und noch enger der Gesetzmäßigkeit des 
Weltgeschehens sind weder evident noch denk- oder 
evidentnotwendig, sondern unentbehrliche Voraus- 
setzungen der Realerkenntnis, die sich bewähren müssen 
und bisher glänzend bewährt haben. Werden sie an- 
erkannt, so läßt sich zeigen, daß die wichtigen speziel- 
leren Voraussetzungen des Kausalprinzips, der Existenz 
einer bewußtseinstranszendenten Außenwelt und des 
Fremdseelischen auf sie zurückführbar sind. Nur unter 
der Anerkennung dieser Voraussetzungen ist auch, was 
BECHER selbst ausdrücklich hervorhebt, ein erkenntnis- 
theoretischer Realismus zu entwickeln, der freilich der 
„Läuterung‘‘ zum kritischen Realismus bedarf. Nicht 
nur den sekundären wie gegenüber dem naiven der 
physikalische Realismus lehrt sondern auch den 
primären Sinnesqualitäten sind von diesen jedenfalls 
grundverschiedene ,,AuBenweltseigenschaften-an-sich“‘ 
zugeordnet. Nur die Eindeutigkeit dieser Zuordnung 
gestattet uns im Sinne der modernen Relativitäts- 
theorien wenigstens gewisse Formbestimmtheiten 
der ‚Außenweltsdinge-an-sich‘‘ (Zeitlichkeit, ,,Raum- 
lichkeit-an-sich‘“‘, Zahleigenschaften) in weiterem Um- 
fange zu erkennen, während deren qualitatives Wesen 
wohl für immer unerkennbar bleibt. So ist die quanti- 
tative naturwissenschaftliche Außenweltserkenntnis 
rein formaler Natur. Zu des Verfassers Widerlegung 
der idealistischen Standpunkte ist allerdings zu be- 
merken, daß sie in der entwickelten Form, zumal in dem 
Bergwerksargument‘, wohl den empirischen, nicht 
aber den transzendentalen Idealismus treffen dürfte. 
Die Erkenntnis von Fremdseelischem ruht ihrerseits 
auf der Wahrnehmung körperlicher Zeichen, deren Zu- 
sammenhang mit Seelischem nach Analogie des im 
eigenen Seelenleben erfahrbaren Zusammenhangs ,,er- 
schlossen‘‘ wird. Eine unmittelbare Wahrnehmung oder 
„Schau‘ von Fremdseelischem lehnt BECHER ab. So 
bleibt auch in den Geistesrealwissenschaften die auf den 
nichtsicherbaren Voraussetzungen des Erinnerungsver- 
trauens und der Regelmäßigkeit aufbauende empirisch- 
induktive Methode der einzig mögliche Forschungsweg. 
Endlich kann auch die Metaphysik, als ,,Wissen- 
schaft vom Gesamtwirklichen‘ der Natur und des 
Geistes, nur von der für alle Realwissenschaften grund- 
legenden empirisch-induktiven Methode Fortschritte 
erhoffen. Der Einwand, daß letztere sich nur auf Er- 
fahrung oder mögliche Erfahrung beschränke uud damit 
das ,,Ding an sich“ nicht treffen könne, ist nach BECHER 
abzulehnen. Immerhin liegen hier wohl im Begriff der 
möglichen Erfahrung noch gewisse Schwierigkeiten. 
Man könnte zweifeln, ob etwa die Rückseite des Mondes, 
der Bau des Wasserstoffatoms und das Unbewußte in 
unserer Seele, die BECHER als Beispiele heranzieht, in 
gleicher Weise die mögliche Erfahrung überschreiten, 
sofern die beiden ersten Inhalte ungeachtet ihrer Un- 
zugänglichkeit für die Beobachtung doch mögliche Er- 
scheinungsinhalte darstellen, nicht Dinge an sich, wie dies 
für das Unbewußtseelische vielleicht zutreffen möchte. 
In der Auswahl der vom Verfasser behandelten 
metaphysischen Probleme steht das Seelische im Vorder- 
erund, worin wir ein besonderes Verdienst erblicken. 
Das „Baumaterial der Welt‘ wird dualistisch als See- 
lisches und Materie-an-sich bestimmt, beider Zusam- 
menhang als Wechselwirkung dargetan, wobei im Groß- 
hirn das Seelische eine Art Führerrolle übernimmt. Das 
Bewußtseelische freilich stellt nur einen sehr kleinen 








I! Besprechungen. Die Natur- 
’ P . wissenschaften 
Ausschnitt aus dem Reiche des Seelischen dar, dessen vom Kleinkinde her bekannten, hier seelisch inter- 


Urgrund ‚‚für uns unbewußter Natur“ ist. Wir haben 


kein BewuBtsein vom Gesamtseelischen der Welt, das 
als UnbewuBtseelisches wie jeden lebenden Körper 
auch unseren Leib beseelt und in aristotelischem 


Sinn den Grundfaktor alles Lebens darstellt 

Von höchster Bedeutsamkeit an den hier in knapp- 
ster Form skizzierten Grundgedanken von BECHERS 
Metaphysik sind die Begründungen und vor allem die 
eingehende Kritik entgegenstehender Standpunkte 
BECHERs Kritik des Materialismus betont in 
Linie die qualitative Unerkennbarkeitder Außenwelt-an- 
sich, die eine Bestimmung des Seelischen als materieller 
Prozesse garnicht zulasse, erstin zweiter Linieden phäno- 
menalen Unterschied zwischen Bewußtseelischem und 
Materie als Erscheinung (die CARTESIschen Argumente) 
Die „psychistische Identitätshypothese‘‘ widerlegt er 
umgekehrt durch den Hinweis, daß dem Komplex kom- 
pliziertester Bewegungsvorgänge an Millionen von 
\tomen und Elektronen, die im Großhirn etwa einer 
einfachen Tonempfindung entsprechen 
mögen, nur eine einheitliche, unzerlegbare 
Empfindungsqualität also mit 
jenen Vorgängen nicht identisch sein könne. Der Ein- 
wand erscheint uns noch nicht ganz zwingend, da der 
Einheit und Vielheit zunächst die Er- 
scheinungsweise, nicht das Ding an sich betrifft 

BECHERs einschneidende Kritik parallelistischer 
Leib-Seelehypothesen rügt am partiellen Parallelismus, 
daß die 
eine Parallelität zu Großhirnvorgängen für erstere die 
Geltung des Kausalgesetzes durchbricht. Erstreckt man 
jedoch im universalen Parallelismus die 
Parallelität auf das gesamte materielle Geschehen (was 
die Annahme eines Unbewußtseelischen in sich schließt) 
so erscheint die materielle Seite dieses Doppelprozesses 
überflüssig, da über deren Existenz nichts ausgesagt 
kann Die Bedenken gegen eine geläuterte 
Wechselwirkungshypothese BECHER vertritt eine 
Doppelursachen- und Doppeleffekttheorie im Sinne 
STUMPFs räumt Verfasser vor allem durch den 
(schon von DESCARTES versuchten) Hinweis aus dem 
Wege, daß das Seelische nur die Richtung der materiel- 
len Vorgänge leitend beeinflusse, womit das Gesetz von 
der Erhaltung der materiellen Energiemengen nicht 
durchbrochen wird. Eine solche ,,Fiihrerrolle des See- 
nimmt BECHER wie für das bewußte, so für 
das unbewußte Seelische in weitestem Umfang an, 
dessen reale Existenz in erster Linie aus den Tatsachen 
Denn 


erster 


obertonfreien 
absolut 


gegenübersteht, diese 


Gegensatz von 


Beschränkung der Bewußtseinsvorgänge auf 


Sinne eines 


werden 


ischen 


der Gedächtnisresiduen erschlossen werden kann 
die physiologischen Gedächtnishypothesen sind nach 
des Verfassers in diesem Buche nur kurz gestreiften 
Darlegungen nicht imstande, diese Residuen auf Groß- 
urnstrukturen oder Großhirnvorgänge zurückzuführen 
Die einfachste Annahme ist, die Residuen als unbewuBte 
Realitäten aufzufassen, Diese erworbenen Dis- 
positionen und die angeborenen Dispositionen oder An 


seelische 


ıgen bilden zusammen den weitaus größten, gegenüber 


dem Wechsel der Bewußtseinsvorgänge relativ be- 
iarrenden Teil unserer Seele 
Von der Annahme einer unbewußten Beseelung 


Annahme einer ebensolchen Besee- 
ung herab zu den einzelligen 
\möben ist nur ein Schritt. BECHER vollzieht ihn mit 
Nachdruck und beruft sich dafür auf den Gedanken, 
«daß in der Onto- wie in der Phylogenese das plötzliche 


seres Leibes zur 


aller Lebewesen bis 


Auftreten von Beseelung mit komplizierteren Zellstruk- 
turen nicht recht verständlich wäre. Die reichen Ent- 
wicklungs- und Verhaltungsanalogien zwischen höheren 
und niederen Organismen, so z. B. der Nachweis der 


pretierten Probierbewegungen bis zu den Einzelligen 
herab verstärken das Gewicht der Annahme. 

Das entscheidende Motiv für die psychovitalistische 
Übertragung der Führungshypothese des Seelischen 
auf die Gesamtheit der lebendigen Organismen sieht 
jedoch BECHER in der auffallenden Haufung zweck- 
mäßiger Gebilde und Einrichtungen in der organischen 
Natur. Diese organische Zweckmäßigkeit ist nicht Er- 
gebnis einer Deutung der Natur, wie KANT meint, 
sondern eine objektive feststellbare Tatsache, die ihrer- 
seits der Erklärung bedarf. Das Darwınsche Selek- 
tionsprinzip sowohl wie das LAMARcKsche Gebrauchs- 
prinzip vermögen diese Tatsache nur innerhalb recht 
beschränkter Grenzen zu erklären. Vor allem die sog. 
Koadaptation (zweckmäßige Zusammenstimmung) von 
Teilen eines Organismus weist auf einen Bauplan, eine 
zielstrebig schaffende, für uns unbewußte geistige Ein- 
heit innerhalb des Organismus. In Ablehnung deı 
theistischen Teleologie, welche die zwecksetzende Tatig- 
keit auBerhalb der Organismen in eine der Welt trans- 
zendente Gottheit verlegt, betont BECHER, daß die 
psychovitalistische, immanent-psychistische Annahme 
einer Vielheit von teilweise einander entgegenwirken- 
den, geistigen Kräften allein den unleugbar vorhandenen 
dysteleologischen (zweckwidrigen) Erscheinungen im 
Naturganzen gerecht wird, ohne dem Gottesbegriff Ein- 
trag zu tun. 

Endlich weist die keinesfalls auf die Formen der 
selbstdienlichen und artdienlichen Zweckmäßigkeit 
zurückführbareErscheinung der fremddienlichen Zweck- 
mäßigkeit, die BECHER mit Vorliebe an dem anschau- 
lichen Beispiel des Verhaltens der Pflanzengallen zu 
ihren Schmarotzergästen erläutert, deutlich auf die 
Existenz von über die Einzelorganismen hinausgreifen- 
dem ‚‚überindividuellem Seelischen‘ hin, das nun 
seinerseits auf höherer Stufe führend in das individuelle 
Seelische eingreift. Aber auch die vielfachen Analogien 
in den „‚Bauplänen‘ einander fernstehender Organis- 
men, ebenso das gesamtzweckmäßige Verhalten von 
Tierstöcken und Tierstaaten legen die Annahme eines 
überindividuellen Seelischen, ja noch weiter einer 
Stufenordnung des Seelischen von den einfachsten 
Zellseelen über Organ- und Organismusseelen zu Tier- 
stock- und endlich Tierstaatseelen nahe. Mit der An- 
nahme eines überindividuellen Seelischen ist die im- 
manent-psychistische Hypothese sehr wohl vereinbar, 
wenn das höchste Seelische als oberste Stufe einer in 
fortschreitender Entwicklung befindlichen Stufenord- 
nung des Seelischen in der Welt gefaßt wird. Es ist der 
SCHELLINGsche Gedanke einer fortschreitenden Selbst- 
entwicklung Gottes, der hier zur Beantwortung der 
Frage nach dem Bösen in der Welt, der Existenz von 
Kampf und Sünde herangezogen wird, die mit be- 
wundernswerter Folgerichtigkeit durchgeführte Ide« 
einer zusammenfassenden, vereinheitlichenden, führen- 
den Funktion des Seelischen im Weltganzen, die sich 
zum Glauben an den schließlichen Sieg des Guten in 
der Welt durchringt. So mündet BECHERs System der 
theoretischen Philosophie in großzügiger, ganz der 
streng wissenschaftlichen Wahrheitserfassung zuge- 
wandter Durchdringung der metaphysischen Grund- 
fragen doch in einem spezifisch-religiösen Erleben des 
Weltgeistes, einem neuen amor Dei intellectualis, der 
bei aller weltweiten Verschiedenheit der philosophischen 
Grundeinstellung etwas vom Geiste Sprnozaschen Philo- 
sophierens in sich birgt. KURT HUBER, München, 
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XVI, 463 S. und 139 Figuren im Text und auf 

2 Tafeln. 17x24cm. Preis geh. RM 45. 

Diese neue Lieferung enthält die Verbindungen des 
zweiwertigen Eisens, bearbeitet von W. JANDER, des 
dreiwertigen Eisens von A. KURTENACKER, des vier-, 
fünf- und sechswertigen Eisens von A. SIEMENS und 
die Eisencarbonyle und -nitrosyle von J. Korper. Wie 
man sieht, fehlen von den chemischen Verbindungen 
des Eisens noch die Cyanide, die in einer zweiten Liefe- 
rung dieses Bandes erscheinen sollen. sowie die Chemie 
und Technologie des elementaren Eisens und seiner 
intrametallischen Verbindungen, deren Beschreibung 
noch einen besonderen Band füllen soll. 

Die Tatsache, auf die beim Erscheinen des letzten 
Bandes von ABEGGs Handbuch der Anorganischen Che- 
mie (diese Zeitschrift 1927, 15, 718) schon hingewiesen 
wurde, tritt mit dieser neuen Lieferung deutlich in Er- 
scheinung: das ungeheuer angewachsene Material, das 
die Forschungen der letzten Jahrzehnte erbracht hat, 
sprengt den ursprünglichen Plan und den Rahmen des 
vorliegenden Werkes. Ein Element füllt allein zwei 
umfangreiche Bände. Allerdings ist dieses Element das 
, Element der Elemente‘‘, das Eisen, das in technischer 
und wissenschaftlicher Beziehung soviel Material bietet 
wie kaum ein anderes in der anorganischen Chemie. Um 
so bewundernswerter ist die Leistung, die hier vorliegt, 
zu der von nur vier Mitarbeitern das gesamte literari- 
sche Material gesammelt und gesichtet werden mußte. 
Dem didaktischen Zwecke des Werkes entsprechend ist 
es mit der Sichtung allein nicht getan, sondern es war 
Kritik an den einzelnen Veröffentlichungen zu üben, 
und es waren die schwierigsten Materien zusammen- 
fassend zu behandeln, um neben der Darstellung des 
vorhandenen Materials auch Hinweise auf die Lücken 
unserer Kenntnisse zu geben und damit neue Forschun- 
gen anzuregen. Das ist in weitem Maße geschehen ; hin- 
gewiesen sei hier nur auf die zusammenfassende Be- 
handlung der allgemeinen Eigenschaften der Verbin- 
dungen des zwei- und dreiwertigen Eisens, auf die 
Schilderung der Stickoxydverbindungen des zweiwer- 
tigen Eisens sowie der Roussınschen Salze, auf die Ab- 
schnitte über das Chlorid und die Hydroxyde des drei- 
wertigen Eisens und schließlich auf die Abhandlung des 
Herausgebers des Handbuches über die Eisencarbonyle. 
Eine eingehendere Besprechung der Leistungen muß 
bis zum Abschlusse der beiden Eisenbände vertagt 
werden. 

Nur eine Bemerkung drängt sich noch auf. Die Fülle 
des Tatsachenmaterials sprengt, wie gesagt, den Rah- 
men dieses ursprüngich, hauptsächlich der Anregung 
und Lehrzwecken dienenden Handbuches und gleicht es 
damit unserem anderen großen deutschen Sammelwerke 
der anorganischen Chemie, dem ‚Gmelin‘, immer mehr 
an. Während im ‚„Abegg‘ neben den didaktischen zu- 
sammenfassenden Artikeln die Schilderungen der einzel- 
nen Verbindungen, ihrer Eigenschaften, Konstanten 
usw. immer mehr an Bedeutung gewinnen, bedingt die 
Materialfülle für den Gmelin zwangsläufig die umge- 
kehrte Entwicklung. Den einzelnen’ Abschnitten müssen 
vielfach zur besseren Übersicht zusammenfassende Dar- 
stellungen vorausgeschickt werden, die dieses ursprüng- 
lich lediglich zur Materialsammlung bestimmte Werk 
seinerseits wieder dem Charakter des Lehrbuches 
nähern. Dadurch kommen die Wirkungen dieser bei- 
den Werke teilweise zur Deckung, und dieser Vergleich 
drängt sich jetzt besonders auf, da in diesen beiden 
Handbüchern gleichzeitig das Element Eisen und seine 
Verbindungen behandelt und beschrieben wird. Diese 
„Duplizität des Ereignisses‘ ist keine zufällige. Für 
unsere chemische Literatur war eine sachgemäße Zu- 
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sammenstellung der Chemie des Eisens, die jahrzehnte- 
lang unterblieben war — offenbar aus Scheu der Heraus- 
geber unserer Handbücher vor der ungeheuren Arbeit 
der Materialsammlung —, eine Notwendigkeit. Diese 
Duplizität zwingt aber direkt dem Leserkreise das Be- 
dauern auf, daß diese ungeheure Arbeit von so vielen 
wissenschaftlichen Köpfen gleichzeitig in demselben 
Lande doppelt geleistet werden mußte. Eine Energie- 
vergeudung, die den Gedanken aufnötigt, in späteren 
besseren Zeiten solche Arbeitsleistung möglichst durch 
eine literarische Zentralstelle zu vereinfachen. 
A. ROSENHEIM, Berlin. 

Veröffentlichungen aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für 
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Fr. Vieweg & Sohn 1930. 134 S. mit Beilage von 

37 Seiten, 80 Abbildungen im Text und eine Tafel. 

19x27 cm. Preis RM 36.—. 

Dieser dritte Band zeigt bereits besser als seine 
Vorgänger die neue Arbeitsrichtung des ausgezeich- 
neten Institutes, das in immer zunehmendem Maße 
zu einer bedeutenden Forschungsstätte der technischen 
und theoretischen Mineralogie wird. Die Titel der 
Arbeiten lassen keinen Zweifel darüber, daß die Aufgabe 
zielbewußt angepackt wurde, daß neben unmittelbar 
von der Praxis gestellten Problemen allgemeine nicht 
vernachlässigt wurden. Die Titel lauten, geordnet nach 
Stoffgruppen: 

1. Methodisches: W. M. Coun, Uber eine neue selbst- 
registrierende Apparatur zur Bestimmung der Wärme- 
ausdehnung fester Körper. B. LANGE und W. HELLER, 
Tellur-Thermoelemente. 

2. Kristallchemie und allgemeine Strukturlehre: 
G. TRÖMEL, Über Silikate vom Typus des Nephelins 
und Anorthits. W. SkaLıks, Uber einige Doppel- 
verbindungen von Alkali-Karbonaten mit Erdalkali- 
Karbonaten. C. GOTTFRIED und E. LUBBERGER, Die 
Raumgruppe des Antimonites. C. GOTTFRIED, Die 
Mineralien der Adamellogruppe 2. Hornblende aus dem 
Riesentonalit des Val di Dois. 

3. Physikalische Chemie: E. KorpEs, Dampfdrucker- 
niedrigung in konzentrierten Lösungen zweier flüchtiger 
Komponenten. E. KoRDES und F. Raaz, Aufnahmen 
von Siedediagrammen binärer hochsiedender Flüssig- 
keitsgemische. B. LANGE und W. Cousıns, Der Mole- 
kularzustand des geschmolzenen Schwefels. 

4. Angewandte Mineralogie: E. KLARER und E. Kor- 
DES, Kalorimetrische Untersuchungen an entwässertem 
Kaolin. B. LAnGE: Über Färbung und Entstehung der 
Goldrubin- und Sapphiringlaser. W. M. Coun, Das 
Ausdehnungsverhalten neuartiger. Steinzeugmassen. 
H. Mout und B. Lance, Anwendung der Sediment- 
analyse und der Depolarisationsmethode für kerami- 
sche Forschung. 

Den Referenten haben besonders die unter 4 ge- 
nannten Arbeiten interessiert, die deutlich zeigen, wie 
sehr mineralogische Problemstellungen in der an- 
organisch-chemischen Technologie an Einfluß gewinnen 
Die neuen Steinzeugmassen mit niedrigen und gleich- 
mäßigen Ausdehnungskoeffizienten sind aus Göpfers- 
grüner Speckstein, Zinzendorfer Edelton und Tonerde- 
anhydrid hergestellt worden. Bei den Sedimentations- 
versuchen wurde die WIEGNER-LoRENzsche Methode, 
die sich in anderen Instituten auch bei Verwitterungs- 
studien bewährt hat, neben der Depolarisationsmethode 
benutzt; Versuche wurden an Zettlitzer Kaolin, Kaolin 
anderer Lokalitäten und gemahlenen Substanzen aus- 
geführt. 

Interessant ist, daß man durch einfache Bestim- 
mung der Lage des Absorptionsmaximums ermitteln 
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kann, ob sich in Rubingläsern die günstigste Verteilung 
des Goldes eingestellt hat. Von Bedeutung für das 
Brennen kaolinartiger Massen sind die schönen kalori- 
Untersuchungen an entwässertem Kaolin 
P. Nısccrı, Zürich 


metrischen 


von 100 1200 


KREJCI-GRAF, KARL, 
stätten. (Abhandlungen 
und Bergwirtschaftslehre, 


Geochemie der Erdöllager- 
zur praktischen Geologie 
herausgegeben von G 


BERG, Bd. 20 Halle a.S.: W. Knapp 1930. 54 S 
und 12 Abb. ı 24cm. Preis RM 5.50 
Diese Abhandlung bringt auf 54 Textseiten eine 


ausführliche Übersicht über die Bitumina (Erdöl, Erd- 
Asphalt, Erdgas, auch N- und He-reiches 
Erdgas), ferner über die Nebenprodukte der Erdöl- 
bildung (Salzwasser, Kohlensäure und Schwefelwasser- 
stoff) und eine Übersicht über die Analysenergebnisse 

Im Zusammenhang mit den Salzwasseranalysen 
werden auch die verschiedenen Theorien der Erdöl- 
bildung erläutert und kritisiert (s. das Werk des Verf. 


wachs 


Grundlagen der Erdölgeologie). Den Schluß bildet 
eine Übersicht über die Analysenergebnisse und eine 
Auswertung der Analysenresultate Nach KRrejcı- 


Ölwasser vorwiegend chloridisch-sul- 
Tagwasser sulfatisch-carbonisch, die Zu- 
Meerwasser weicht von jener der 
und Tagwasser kann man 
leicht unter- 
umfangreiches 


GRAF sind die 
fidisch, die 
sammensetzung der 
Ölwasser durchweg ab. Ol- 
chemischen Eigenschaften 
\bhandlung, der ein 
nicht minder umfangreiche 
Literaturzusammenstellung beigegeben ist, verdient 
lebhaftestes der Geologen und Chemiker. 
L. SINGER, Wien 


durch ihre 
scheiden Die 
Zahlenmaterial und eine 
Interesse 


Lehrbuch der allgemeinen 
Borntraeger 1930. XII 
Preis 


STEBUTT, ALEXANDER 
Bodenkunde. Berlin: Gebı 
514 S. und 55 Textabbildungen 
RM 37.50 
Die Anordnung und der Inhalt dieses Werkes werden 

voll und ganz der Forderung gerecht, die der Verfasser 

‚Ein Lehrbuch ist vor allem die 

Diese 


16x25 cm 


an ein Lehrbuch stellt: 
Darstellung des Ideentums einer Wissenschaft 
Auffassung vom Wesen eines Lehrbuches hat viel Be- 
stechendes und sie hat auch dem Buch etwas ungemein 
Leitgedanke des ganzen 
Auffassung des 
Dies verleiht 


gegeben Det 
Buches ist die Entwickelung der 
Bodens als eines dynamischen Systems 
dem ganzen Inhalt des Buches eine ganz ungewohnte 
\bgerundetheit, obwohl nirgends 
darauf verzichtet ist, auch noch unreife Theorien 
anzuführen, wenn sie nur geeignet sind, den Ideen- 
aufbau zu stützen. Die Geschlossenheit des Inhalts hat 
aber noch einen anderen Grund: Die Bodenkunde ist 
hier als vollständig selbständiges Wissenschaftsgebiet 
behandelt, nicht als (Stief Kind der Geologie, aber 

nicht als Dienerin der Land- Forstwirt- 


Lebendiges 
g 


Geschlossenheit und 


auch oder 
schaft 

Der erste Teil des 
bildende Substrat, er 
der Entstehung und der Eigenschaften der Substanz 
mit deren Lebenserscheinungen die folgenden Teile 
sich beschäftigen. Zu diesem Zwecke wird zunächst 
die Entstehung des lockeren Bodensubstrats aus dem 
wesentlichsten Eigenschaften be- 
Abschnitte über dis 
System und die 
Systeme des Bodens in ausführlicher und 
Weise die neuesten Anschauungen 
Dann wird die andere Komponente 


Buches behandelt das boden- 
ist sozusagen eine Besprechung 


Gestein und 


seine 


sproc hen, wobei besonders die 


lockere Bodenmasse als disperses 
kolloiden 
leichtfasslicher 


beriicksichtigen. 


des Bodens, die Hohlräume, in einem Kapitel über die 
Porosität, und 


schließlich das Verhalten des Bodens 


Besprechungen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


zu den wichtigsten bodenbildenden Faktoren, Wasser, 
Luft, organischer Substanz und Wärme besprochen. 


Im zweiten Teil, betitelt ‚Die Bodendynamik‘ 
werden nunmehr die Lebenserscheinungen dieses 
porösen Substrats, die es erst zum Boden machen, 


Zunächst finden die Faktoren der Boden- 
dynamik, Wasser, Kohlensäure und Humus eingehende 
Würdigung, dann werden die Umsetzungen der Ge- 
mengteile des Bodens, die Verwitterung, getrennt nach 
Zersetzung oder Abbau der Mineralien und Aufbau 
der Bodenbestandteile besprochen. Hier findet auch 
eine eingehende Darstellung der Bodenzeolithe und 
der Acidität Platz. In einem dritten Abschnitt werden 
die Veränderungen und Verlagerungen des Gesamtbodens 
besprochen, wobei besonders die Entstehung der Aus- 
laugungs- und Anhäufungshorizonte berücksichtigt ist 
Im dritten Teil Bodengenetik werden nun 
zuerst die im zweiten Teile geschilderten Prozesse iı 
ihrem für die verschiedenen Böden und Klimazonen 
typischen Verlauf geschildert, und dann die wichtigsten 
Bodentypen in folgender Reihenfolge besprochen 


geschildert. 


ı. Böden der Abteilung der unentwickelten Boden 
bildung 
2. Böden der Zeolithbildung 


der Degradierung 


Klasse der 
3. Böden der Klasse 


Klasse des destruktiven Boden- 


4. Böden der 
bildung 

In einem vierten Teil, ‚Theorie der Bodenfrucht- 
barkeit‘, wird versucht, die im Vorhergehenden dar- 
gestellte Betrachtungsweise des Bodens für die Zwecke 
der landwirtschaftlichen Bodenausnutzung dienstbar 
zu machen. Dies geschieht in zwei Abschnitten: Die 


Ausnutzung der verschiedenen Biocönosen, der von 


Natur gegebenen Lebensgemeinschaften, durch den 
Menschen, und: der Ackerboden als dynamisches Sy- 
stem. Hier ist vor allem der Grundsatz betont, daß 
„eine rezepturmäßige Anwendung derselben Maß- 


nahmen zwecks Erhaltung sicherer Erträge auf ver 
schiedenen Bodentypen vom wissenschaftlichen Stand 
punkt aus als Absurdum erscheine‘‘. Zu sehr beherzi 
genswerten Schlußfolgerungen kommt Verf. in diesem 
Teil bei der konsequenten Anwendung seiner Be- 
trachtungsweise auf die Pflanzenernährung und die 
Düngerbedürftigkeit, wenn er feststellt: „Die Bonitie- 
rung der Böden (gemeint ist: auf Düngerbedürftigkeit) 
ist also mangelhaft, wenn sie sich auf die Bestimmungen 
des momentanen Gehaltes an passiven Reserven bzw 
an Assimilativen stützt.‘‘ Wie viele unserer heutigen, 
auch der modernsten Methoden zur Bestimmung der 
Düngerbedürftigkeit leiden an diesem Mangel! 

Daß hier die Bodenkunde ganz als selbständige 
Wissenschaft dargestellt ist, und daß die Darstellung 
dieser Wissenschaft einem einheitlichen Gedankengang 
untergeordnet ist, das macht dieses Buch sehr wertvoll. 
Deshalb kann es auch für den, der mit dem Gebiet 
schon vertraut ist, äußerst fruchtbar sein. Es setzt 
aber beim Leser doch recht viele Vorkenntnisse voraus, 
und wird deshalb afs Einführung in das Wissensgebiet 
der Bodenkunde, oder als ,,Lehr‘‘buch für den Studie- 
renden der Land- oder Forstwirtschaft häufig etwas 
zu „schwer“ 

H. RHEINWALD 
heim. 


sein 
Pflanzenernährungsinstitut Hohen- 


Handbuch der Pharmakognosie, herausgegeben von 
A. TscHırcH. Zweite erweiterte Auflage (Bd. 1 
und 2) in etwa 30 Lieferungen mit mehreren hun- 
dert Abbildungen im Text und zahlreichen Bildtafeln 


und Karten. Leipzig: Bernhard Tauchnitz 1930. 











Heft 5. | 
30. I. 1931 


1. Lieferung: IV, 112 S. und 52 Abbildungen. 20x 28 

cm, Preis pro Lieferung RM 8.—. 

Die Bezeichnung Pharmakognosie wurde zu Beginn 
des 19. Jahrhunderts zum ersten Male verwendet. 
Nach der alten Definition von Marrıus (1825) ist 
Pharmakognosie die Lehre, welche die Aufgabe hat, 
die aus den drei Reichen der Natur stammenden Heil- 
stoffe hinsichtlich Abstammung und Güte zu unter- 
suchen, sie auf ihre Reinheit zu prüfen, sowie Verwechs- 
lungen oder Verfälschungen zu ermitteln. Die auf- 
strebende Entwicklung der Pharmakognosie als Wissen- 
schaft zeigte im vergangenen Jahrhundert, daß es sich 
hier nicht bloß um ein Fach handelt, welches sich etwa 
in der Warenkenntnis für den Apotheker erschöpft, 
sondern auch für den Arzt, der die Arzneimittelan- 
wendung vermittelt, sowohl theoretische als auch prak- 
tische Bedeutung besitzt. Die Entwicklung der Lehre 
von der Erforschung der Drogen nahm aber allmählich 
eine Richtung an, die eine Zeitlang die Ansicht ver- 
mittelte, daß die Bedeutung von den Drogen immer 
geringer werden müßte, je mehr es den Fortschritten 
der Chemie gelingt, die in den Drogen enthaltenen 
wirksamen Stoffe zur Darstellung zu bringen: Rein- 
darstellung des wirksamen Prinzips, Konstitutions- 
ermittlung und schließlich Synthese würden dazu 
führen, die Rohdrogen entbehrlich zu machen und ihnen 
allenfalls nur noch historische Bedeutung zuzubilligen. 
Mag vielleicht das Streben rein chemischer Forschung 
nach wie vor auf dieses Ziel gerichtet sein, die Ent- 
wicklung der Pharmakologie als der Lehre von der 
Wirkung der Arzneikörper hat gezeigt, daß dieser 
Weg nicht zu dem Ziele führen würde, optimale Be- 
dingungen für die Arzneibereitung und Arzneianwen- 
dung zu schaffen; denn die aus den Rohdrogen gewon- 


nenen wirksamen Bestandteile stellen zwar vielfach 
noch wirksame Bestandteile des Ausgangsmaterials 
dar, können aber bei weitem nicht immer mit der 


Gesamtwirkung der Droge identifiziert werden. So 
wenig, wie Albumin, Globulin oder gar Aminosäuren 
einen Ersatz für unsere Nahrungsmittel bilden, ebenso- 
wenig können kristallisierte, rein dargestellte Alka- 
loide und Glykoside nach jeder Richtung hin die Droge, 
aus welcher sie stammen, entbehrlich machen. Nichts 
beweist dies besser als die alte Erfahrung, daß weder 
durch Morphin oder Codein das Opium, noch durch 
Digitoxin, Digitalein oder Gitalin die Folia digitalis, 
noch durch Chinin oder Chinidin Cortex chinae ver- 
drängt werden konnten. Neben diesen Beispielen, deren 
Zahl sich noch vergrößern ließe, gibt es aber eine ganze 
Reihe von Drogen, deren wirksames Prinzip überhaupt 
noch nicht rein dargestellt ist und deren altbekannter 
klinischer Wert vielfach durch pharmakologische Un- 
tersuchungen nicht nur bestätigt werden konnte, son- 
dern deren Anwendungsweise gerade durch die Pharma- 
kologie mehrfach rationalisiert wurde. 

Betrachtet man diesen Entwicklungsgang der 
Pharmakognosie in den letzten Jahrzehnten, dann geht 
wohl daraus zur Genüge klar hervor, daß die Pharma- 
kognosie keine zum Absterben bestimmte Wissenschaft 
darstellt, sondern sich auf dem besten Wege befindet, 
nach verschiedener Richtung hin sich neu zu ent- 
wickeln. Für den allerdings, der Pharmakognosie mit 
der Morphologie der Drogen identifiziert und sie nur 
etwa als einen Zweig der Botanik hinstellen möchte, 
für den wird sie niemals die Bedeutung einer selb- 
ständigen Wissenschaft erlangen können 

Daß aber die Pharmakognosie eine selbständige 
Wissenschaft ist, an deren Weiterentwicklung neben 
der Botanik, Chemie und der Arzneipflanzenkultur 
insbesondere die Pharmakologie großen Anteil hat, 
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das wurde durch nichts besser bewiesen als durch das 
Handbuch der Pharmakognosie von Tschirch, das 1908 
zu erscheinen begonnen hatte und das als fertiges Werk 
die Vielseitigkeit des Inhaltes der Pharmakognosie 
für den Apotheker und Arzt, aber auch für den Natur- 
historiker, ja sogar für den Kunsthistoriker und für 
eine Reihe anderer Berufszweige dokumentierte. 
Bedurfte es noch eines Beweises für die Lebensfähigkeit 
der Pharmakognosie als selbständige Wissenschaft, 
so wurde dieser dadurch erbracht, daß dieses große und 
schöne Werk, das erst vor wenigen Jahren beendet 
wurde, bereits eine Neuauflage benötigt, von welcher 
nun die erste Lieferung zur Ausgabe gelangte. 

Die Anlage des Werkes folgt im wesentlichen der 
der ersten Auflage. Daß der Fortschritt in der Entwick- 
lung der Pharmakognosie als Wissenschaft die voll- 
kommene Umarbeitung einzelner Kapitel und die 
Ergänzung anderer weitgehend notwendig machte, liegt 
im Wesen der Entwicklung dieser Disziplin. Die Art 
der Darstellung, ausführliche Literatur, gut gelungene 
Abbildungen von mediko-historischer sowie kultur- 
geschichtlicher und praktischer Bedeutung werden 
dem Handbuche gewiß noch mehr Freunde zuführen, 
als dies schon die erste Auflage vermochte. 

Es ist vorläufig die Herausgabe einer Neuauflage 
der beiden vollständig vergriffenen Bände 1 und 2 
vorgesehen, während Band 3 der ersten Auflage noch 
lieferbar ist. Die Neuausgabe der beiden Bände soll 
in 30 Lieferungen erfolgen, die etwa alle 6 Wochen er- 
scheinen sollen, so daß die beiden Bände im Jahre 
1933 vollständig vorliegen werden. 

Es wird sich Gelegenheit bieten, jeweils nach Er- 
scheinen eines fertigen Bandes auf den Inhalt desselben 
zurückzukommen. E. STaRKENSTEIN, Prag. 
*“REUNDLICH, HERBERT, Kapillarchemie. Eine 

Darstellung der Chemie der Kolloide und verwandter 
Gebiete. 4. Aufl. (unter Mitwirkung von I. BIKER- 
MAN), Bd. rf. Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft 1930. VI, 566 S. und 97 Abb. 17x24 cm. 
Preis geh. RM 36.—, geb. RM. 39.—. 

Brachte der Zeitverhältnisse wegen die vorletzte 
Auflage dieses führenden Werkes alle Ergänzungen und 
Verbesserungen lediglich in einem neu gesetzten, 
stattlichen Anhange, so liegt nunmehr der erste Band 
einer wieder durchgreifend bearbeiteten Neuauflage vor. 
Die Auswahl des Stoffes trägt dabei nicht nur der 
bedeutenden Verbreiterung, sondern auch der inzwi- 
schen beachtlich geförderten Vertiefung unseres capillar- 
und kolloidchemischen Wissens Rechnung. Insbesondere 
wird dieser Fortschritt durch das immer erfolgreichere 
Vordringen der kinetischen Betrachtungsweise charak- 
terisiert, die sich mit zunehmender Gleichberechtigung 
neben die thermodynamische Beschreibung gesellt. 

Abgesehen von einer äußeren Zweiteilung des ganzen 
Werkes wird, wenigstens im vorliegenden 1. Bande der 
4. Auflage, die bewährte Einteilung des Stoffes durch- 
aus beibehalten. Dieser erste, mit I. BIKERMAN neu- 
bearbeitete Band umfaßt die drei Hauptabschnitte: 
Physikalisch-chemische Grundlagen der Kolloid- 
chemie (S. 5— 456), Die Kinetik der Bildung einer neuen 
Phase (S. 456—485) und Die Brownsche Molekular- 
bewegung (S. 485— 510). Ein ausführliches Sach- und 
Namenregister beschließt diesen allgemeinen Teil, 
der an Umfang gegenüber der früheren Auflage nur 
wenig zugenommen hat, wobei der Abschnitt über die 
Eigenschaften der Grenzflächen die verhältnismäßig 
stärkste Erweiterung erfahren hat. 

Bei dieser mit Meisterschaft geübten Kunst, Ein- 
teilung und Umfang des Bandes nach Möglichkeit 
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unverändert zu lassen, ist es dem Verfasser nun 
gelungen, den Inhalt der einzelnen Kapitel durch- 
greifend zu erneuern und überall der weiteren Entwick- 
lung der Wissenschaft Rechnung zu tragen. Man wird 
dieses Werk nicht nur als Handbuch immer wieder 
zu Rate ziehen, sondern auch gern als Lesebuch und 
Lehrbuch benutzen, da es, trotz starker Hervor- 
kehrung der mathematischen Behandlungsweise kolloid- 
chemischer Probleme, den textlichen Zusammenhang 
mit großer Klarheit und Anschaulichkeit entwickelt, 
so daß auch die dem engeren Forschungsgebiet ferner- 
stehenden Leser es gern und mit Nutzen zur Hand 
nehmen werden. Wer andererseits selbst kolloidchemi- 
Fragen bearbeitet, erkennt aus der kritischen 
Darstellung die Grenzen des gegenwärtigen Standes der 
Forschung und kann manche Anregung zu ihrer Weiter- 
führung entnehmen. So dürfen die Verfasser des 
Dankes von vielen Seiten für ihre große Mühe gewiß 
sein. Im übrigen bedarf die wohl allgemein mit Span- 
nung erwartete Neuauflage dieses klassischen Werkes 
der Kolloidchemie lediglich der Anzeige und keiner 
Empfehlung LotHarR Hock, Gießen. 
BERNOULLI, AUGUST LEONHARD, Physikalisch- 
chemisches Praktikum. Stuttgart: Ferdinand Enke 

1930. XII, 144 S., 28 Figuren und 1 Tafel im Text 

15x23cm. Preis geh. RM 7.—, geb. RM 8.50. 

Die immer steigende Anwendung physikalisch- 
chemischer Methoden in der Chemie hat zur Folge 
gehabt, daß das physikalisch-chemische Praktikum für 
die Studierenden der Chemie obligatorisch geworden 
ist. In den letzten Jahren sind im Zusammenhang mit 
dieser Entwicklung zahlreiche Hilfsbücher für das phy- 
sikalisch-chemische Praktikum neu erschienen, und 
man könnte der Meinung sein, daß für ein weiteres der- 
artiges Buch kein Bedarf mehr vorliegt. Das vor 
liegende Werkchen unterscheidet sich jedoch in meh 
reren Beziehungen so weit von den übrigen, daß man 
ihm die Existenzberechtigung nicht absprechen kann 
Es bildet die Zusammenstellung der Übungsaufgaben, 
die den Praktikanten im Physikalisch-chemischen In- 
stitut der Universität Basel gestellt werden Der 
Unterricht ist dort so aufgebaut, daß zuerst leichtere, 
dann schwerere Versuche kommen und daß die aus 
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Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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früheren .eigenen Messungen gewonnenen Konstanten 
vielfach bei späteren Versuchen benutzt werden. Dieses 
Verfahren hat zur Voraussetzung, daß alle Praktikanten 
alle Aufgaben annähernd in der gleichen Reihenfolge er- 
ledigen. Für den Laboratoriumsbetrieb erfordert diese 
Methode eine größere Zahl von Apparaturen für jeden 
einzelnen Versuch und ist daher nur durchführbar, wenn 
die Aufgaben sich mit einfachen Hilfsmitteln ausführen 
lassen und, von Ausnahmen abgesehen, keine teuren 
Präzisionsapparate erfordern. Von diesem Gesichts- 
punkt aus hat der Verf. die Auswahl der Aufgaben 


getroffen. Die Art dieses physikalisch-chemischen 
Praktikums nähert sich also mehr dem chemischen 
Praktikum, während es sonst meist üblich ist, das 


physikalisch-chemische Praktikum mehr dem physika- 
lischen Praktikum anzugleichen. 

Die Vorschriften für die Ausführung der Versuche 
sind im allgemeinen knapp, jedoch so abgefaßt, daß die 
Praktikanten die Aufgaben ohne weitere Schwierigkei- 
ten durchführen können. Langatmige Auseinander- 
setzungen sind vermieden, im Bedarfsfalle wird auf die 
größeren Hilfsbücher, z. B. auf KouLrAuscHs Lehrbuch 
der praktischen Physik oder auf den OstwALD-LUTHER 
verwiesen. Theoretische Erörterungen, z.B. Ablei- 
tungen der zu benutzenden Formeln, fehlen in der Regel. 
Sie sind in einem reinen Praktikumsbuch auch entbehr- 
lich. Wenn aber Ableitungen und dergl. vorkommen, 
so sollten sie auch verständlich und korrekt sein, und 
dies ist leider im vorliegenden Buch sehr oft nicht 
der Fall. Falsch sind z. B. die Ableitung der CLausius 
CLAPEYRONschen Gleichung, die Angabe der Schwere- 
beschleunigung in Zentimeter (statt cm » sec?) und 
anderes mehr. Auch vom ,, Dissoziationsgrad“ sollte man 


heute bei Lösungen starker Elektrolyte nicht mehr 
reden; wenn man schon die Bezeichnungen ,,osmo- 
tischer Koeffizient‘“, ‚Leitfähigkeitskoeffizient‘‘ und 


„Aktivitätskoeffizient‘‘ nicht gebrauchen will, so wäre 
der Ausdruck ,,scheinbarer Dissoziationsgrad‘‘ am 
Platze. Nach Beseitigung der Fehler kann man dem 
Buch weitere Verbreitung wünschen; hierzu wird 
wohl auch der trotz erstklassiger Druckausstattung 
niedrige Preis noch beitragen. 

I. ESTERMANN, Hamburg 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Problematica. Jahraus jahrein ordnen die Palaeon- 
tologen neue Fossilfunde ihrem System ein, so daß wohl 
hier und dort der Glaube aufkommt, wir kennten jetzt 
das Systema naturae und kénnten alle Tiere und Pflan- 
zen und auch alle Fossilien zueinander in Beziehung 
bringen. Von den vielen fossilen ‚Problematica‘ hin- 
gegen, die im Sammlungsschrank ganz unten 
gestaut sind, merkte man früher nur selten etwas im 
Schrifttum. Heute nimmt das Interesse zu für diese 
noch außerhalb des uns Gewohnten stehenden Mani- 
festationen der organischen Natur: 

Aus den sehr alten (unterdevonischen: altpalaeo- 
zoischen) Dachschiefern des Hunsrück werden in den 
letzten Jahren durch Forschungen der Münchener 
Palaeontologen dauernd neue Formen bekannt. Meist 
sind es Krebse oder eine Asselspinne oder auch Fische, 
deren Einordnung in das zoologische System trotz 
aller überraschenden Eigenschaften immerhin möglich 
ist. Ein Wesen wie Gemündina [F. BroıLı, ‚‚Über Ge 
mündina Stürtzi TrAaQuaır“, Abh. Bayr. Akad. Wiss., 
Math.-naturwiss. Abt. N.F. 6 (1930)], das die Körper- 


weg- 


gestalt eines Rochen hat, aber einen Schädel aus großen 
Platten, und das sich von der ganzen übrigen bisher 


bekannten altpalaeozoischen Fischfauna unterscheidet 
durch sein hochentwickeltes festes Achsenskelett 

Gemiindina ist zwar Vertreter einer eigenen Familie 
Gemündenidae, und diese Familie paßt in keine der 


schon bestehenden Ordnungen, es muß für sie eine 
neue Ordnung Rhenanidae begründet werden; diese 


Rhenanidae aber sind doch Fische, so spezialisiert 
auch der neuentdeckte Seitenzweig des Fischstamms 
erscheinen mag. -Dann aber veröffentlicht BroıLı 
auch als Maucheria gemündensis nov. gen. nov. spec 
einen „Pflanzenrest aus den Hunsrückschiefern‘‘ (Sitzgs- 
ber. Bayer. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. Abt. 1928, 
161— 196, Tafel 1—2), und dies Gebilde ist ein solches 
Novum, daß im Bereich der uns vertrauten Organismen- 
welt nichts seine wesentlichen Züge wiederholt: wir 
können es nicht in unser System einordnen. Auch die 
Notiz des Palaeobotanikers M. Hirmer, „Über ein 
zweites in den Hunsrückschiefern gefundenes Stück von 
Maucheria gemündensis Broili‘‘ (ebenda 1930, 39— 46, 
Tafel I—II) hat nichts aufgeklärt. 

Die Versteinerung liegt als ein mäßig gewölbtes 
Band auf der Schichtfläche, nach einer Seite hin sich 
allmählich verschmälernd, das erste Fundstück fast 
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35 cm lang. Die am besten erhaltenen Stellen sind 
charakteristisch skulpiert: zarte Leistchen umrahmen 
4-, 5- bis 6seitige vertiefte Felder. Knötchen sitzen auf 
diesen Leisten, in Schrägzeilen ziemlich regelmäßig 
angeordnet und glatt beim ersten Stück, beim zweiten 
stehen sie ganz unregelmäßig und sind mannigfaltiger 
im Aussehen. Einige sind halbeiförmige Erhebungen 
mit 1—2—3 dellenartigen Eindrücken, dabei steht der 
breitere Teil mit den Dellen bald nach ‚oben‘, bald 
nach ‚‚unten“. Am ersten Fundstück ist auch eine 
Lage von zerfallenen schuppen- oder borkenartigen 
Bildungen vorhanden; sie ist vielleicht nur ein von der 
Fossilisation stärker mitgenommener Teil der Ober- 
fläche der Versteinerung. 

In der Tierwelt haben nur gewisse Bryozoen 
(Moostierchen) entfernt ähnliche Oberflächen; aber 
daß bei Maucheria z. B. die Oberfläche der Knötchen 
glatt sein kann und die Erhebungen bei jenen Bryozoen 
von Poren durchbohrt sind, verbietetdie Identifizierung. 
Unter den Pflanzen hat Pinacodendron (ein palaeozoi- 
sches Bärlappgewächs) auf der Rinde ein entspre- 
chendes Maschenwerk; die Knötchen der Maucheria 
könnten Blattnarben von Pinacodendron sein — aber 
diese Blattnarben sind scharf begrenzt, gesetzmäßig 
gleich geformt, gesetzmäßig verteilt und regelmäßig mit 
Gefäßeindrucken versehen. Es können also zur Zeit nur 
ganz oberflächliche Ähnlichkeiten genannt werden, 
die keine Schlüsse auf die wirkliche Natur des Maucheria- 
Organismus gestatten; vielmehr legen beide Beschrei- 
ber der Funde Wert darauf, zu betonen, daß sie keines- 
wegs auch nur ,,mit Bestimmtheit behaupten wollen, 
daß die vorliegenden Reste wirklich eindeutig als 
Pflanzen anzusprechen seien‘, 

Noch älter als ‚„Maucheria‘‘, obersilurisch, sind die 
drei Typen merkwürdiger Gebilde, welche CROOKALL 
soeben beschrieb [,,0n some Curious Fossils from the 
Downtonian and Lower Old Red Sandstone of Scotland", 
Proc. Roy. Soc. Edinburgh 50, 175 78 (1930) Tafel 1]. 
Von der ersten Art liegen allein in der Schottischen 
Geologischen Landesanstalt 40 Stück. Es sind Ketten 
von bis zu ıı ovalen oder runden Gebilden, die selbst 
keine besonderen Merkmale tragen. Die einzelnen 
Glieder sind etwa ı cm lang, manchmal werden sie 
nach dem Ende (?) der Kette zu kleiner. Der sie ver- 
bindende Isthmus ist je ı mm lang und breit. Wenn 
dies Algen sind, so gehören sie jedenfalls zu keiner 
bekannten Gruppe. Es kann sich aber auch um Fisch- 
laich handeln — die Fundschicht ist dieselbe, welche die 
ältesten Fische, Anaspida, liefert — oder um etwas 
bisher gänzlich Unbekanntes. Der zweite Typ hat die 
Form eines Ruderbootes, das querüber in mindestens 
8 gleichgroße Abschnitte gegliedert ist; nur 2 Exemplare 
sind gefunden, eines ist 4,4 cm lang und 1,1 cm breit, 
das andere 2,5X0,7. „lt is not possible to suggest 
the affinities of this type!“ Ein einzelnes Fossil 
repräsentiert die dritte Form: Ein 2cm langer Stiel 
trägt 4 Knoten, wovon 2 eine Art Blattquirl sind mit 
3 oder mehr seitlichen Anhängen, und dieser Stiel 
scheint sich fortzusetzen in weitere 2cm einer Kette 
aus 4 undeutlichen, ziemlich gleichgroßen, rundlichen 
Gebilden. Diese erinnern an CRooKALLs erstbeschrie- 
benes Fossil, jedoch läßt ihre Kleinheit zunächst eine 
Identifizierung nicht zu. Diese Nr. 3 ist noch am wahr- 
scheinlichsten eine Pflanze. Alle drei Typen treten in 
kohligen Schichten auf, sind aber selbst nicht verkohlt. 
Daß es sich um Organismen handelt und nichts An- 
organisches (die Bilder erinnern an Regentropfen), 
soll durch Wiederholung der Gestalt und Größe bei 
den verschiedenen Stücken dargetan sein. 

Dies ist freilich an sich noch kein Beweis dafür, 
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daß ein Organismus oder auch nur der Rest eines solchen 
vorliegt; auch Lebensspuren können gesetzmäßig 
geformt auftreten ; so die Fahrten! GeEınıTz hat 1849/50 
sternförmig angeordnete Furchen und Wülste auf Sand- 
steinen der Kreidezeit als Schwämme beschrieben, 
obwohl eine solche Häufung von Schwämmen auf 
einer Sandsteinoberfläche noch nie vorgekommen ist. 
Diese ,,Spongia ottoi GEINITZ, ein sternförmiges Proble- 
maticum aus dem sächsischen Cenoman‘‘ konnte durch 
die neuerdings so fruchtbare aktuopalaeontologische 
Forschung aufgeklärt werden als Fraßspur eines 
Krebses [W.HANTZSCHEL in Senckenbergiana 12, 
261— 274, 3. Abb. (1930)]. 

„Aktuopalaeontologie ist die Wissenschaft von der 
Bildungsweise fossil möglicher palaeontologischer Ur- 
kunden in der Gegenwart’ [R. RICHTER, ,,Aktuopalae- 
ontologie und Palaeobiologie, eine Abgrenzung.‘ 
Senckenbergiana 10 (1928)]. Es ist eine Palaeontologie, 
die vom Rezenten, dem Heutigen, ausgeht. Würmer 
wurden beobachtet, welche die Umgebung ihrer Wohn- 
röhre mit sternförmig vorgestoßenen Jagdgängen am 
bequemsten überziehen ; 40—60 so entstandener Sterne 
auf ı Quadratmeter sind in schlickigem Feinsand ge- 
sehen worden. Aber auch Krebse fressen Sternspuren 
in den Sand; ihre bezeichnendsten Unterschiede von 
sternförmigen Wurmfährten sind gerade jetzt, im Ent- 
stehen beobachtet, veröffentlicht worden [F. Trus- 
HEIM, ,, Sternférmige Fährten von Corophium‘‘. Sencken- 
bergiana 12 (1930)]. Annähernde Übereinstimmung in 
der Länge der Strahlen — welche beim Krebs der Länge 
seiner Extremitäten entspricht —, ferner Fehlen von 
stark gebogenen oder verzweigten Strahlen, endlich 
zentral gelegene Kothäufchen schließen den Wurm 
als Urheber aus, weil der Kot beim Wurm am anderen 
Ende der Röhre austreten muß; der Krebs aber schafft 
das Unverdauliche nach oben aus seinem Bau heraus. 
All diese drei Eigenschaften, wie sie durch lebende 
Krebse entstehen, besitzen die Spongia-ottoi-Sterne. 
, Spongia ottoi‘‘ kann darum von jetzt an nicht mehr 
als Schwamm angesehen werden, sie ist überhaupt 
kein Tier, sondern die Lebensspur eines Krebses. Nur 
welche Art Krebs den Stern in den Sand der Kreidezeit 
geschlagen hat, das bleibt noch Problem. Es ist in den 
Kreidesandsteinen Sachsens noch kein fossiler Krebs 
gefunden, der dafür in Frage käme. Aber wir kennen 
doch noch längst nicht alle Krebse, die damals gelebt 
haben, wie ja auch das bis jetzt vorliegende Beobach- 
tungs-, Vergleichs- und Aufklärungsmaterial der jungen 
Aktuopalaeontologie winzig ist im Verhältnis zu den 
vielen großen und kleinen Problemen und Problematicis, 
mit welchen die alte Palaeontologie und die alten 
Museumsschränke durchsetzt sind. Die paar soeben 
erschienenen hier referierten Publikationen deuten 
nur Ausschnitte an. TILLY EDINGER. 

Untersuchungen zu einer neuen Hörtheorie. Die 
Hörtheorien versuchen auf drei Wegen, uns die Physik 
des Hörens verständlich zu machen. Die Resonanz- 
theorie von HELMHOLTz nimmt an, daß die in der mit 
den Nervenfasern zusammenhängenden Basilarmem- 
bran liegenden Querfasern kleine Resonatoren dar- 
stellen, von denen jeder auf eine andere Frequenz an- 
spricht. Da die Abstimmung der einzelnen Querfasern 
längs der Membran sich stetig ändert, so kommen bei 
der Erregung durch einen einzigen Ton nur einige eng 
aneinanderliegende Resonatoren in Mitschwingung, 
wodurch sich eine Klanganalyse in einfacher Weise 
erklären läßt. Nach der Schallbildtheorie von EwALD 
wird bei jedem Ton die ganze Basilarmembran in 
Schwingung gesetzt und es ist Aufgabe des Nerven- 
systems, die längs der gesamten Membran verteilten 
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Reize zu dem Eindruck eines Tones zu vereinheitlichen. 
Es sind noch ähnliche Theorien, z. B. die von TER KUILE, 
nach welcher nicht die ganze Basilarmembran, sondern 
nur ein Teil derselben beim Hören eines Tones 
mitschwingt. Alle diese Theorien sind bisher durch 
eine direkte Beobachtung an der unverletzten Basilar- 
membran noch nicht bestätigt. Im folgenden wollen 
wir über Untersuchungen berichten, die mit den natür- 
lichen Verhältnissen mehr im Einklang sind als die 
bisherigen. Nach diesen neuen Versuchen und Über- 
legungen, ausgeführt von GEoRG v. BEKEsy, werden 
die Hörnervenfasern durch den Druck zweier kleinen 
Wirbeln erregt, die auf den beiden Seiten der Basilar- 
membran, und zwar den wechselnden Tonhöhen ent- 
sprechend, immer an einer anderen Stelle 

Béxtsy hat zuerst ein Ohrenmodell zusammen- 
gestellt, das viel besser die Verhältnisse des mensch- 
lichen Hörorgans, der „Schnecke“, nachahmt als die 


bisherigen. B£xfsy hat vor allem die innere Reibung 


und Dichte der Schneckenflüssigkeit bestimmt, da die 
Dämpfung dieser Flüssigkeit bei den Schwingungen der 


Basilarmembran sehr wichtig ist. Außerdem hat 
Béxésy durch eine Durchlöcherungsmethode die Elasti- 
zität der künstlichen, aus Paragummi hergestellten 

Basilarmembran“ so gewählt, daß dieselbe der natür- 
lichen vollständig entsprechen soll. Das Ohrenmodell 

















Fig. ı. Das Ohrenmodell von B£xk£&sy. Die in Mitte 
befindliche Gummimembran erzeugt zwei kleine Wirbel 
in der Flüssigkeit, die durch einen mit der Stimmgabel 
zusammenhängenden Metallstift in Schwingung gesetzt 
(Aus der Physik. Z. 1928, 804 


wird 


Seite ein mit Gummi- 
Fora- 


von B£xtsy besitzt auf einer 
häutchen verschlossenes Röhrchen, das dem sog 
men ovale entspricht, wodurch die Tonschwingungen auf 
die Schneckenflüssigkeit übermittelt werden. B£x&sy 
beobachtete, daß in der von einer Stimmgabel erregten 
Flüssigkeit zwei scharf ausgeprägte Wirbel entstehen. 
Der Durchmesser der Wirbel ist so groß wie die Flüssig 
keitshöhe und bei hohen Tönen befinden sie sich in der 
Nähe des Steigbügels, d. h. beim Eingang der Schnecke 
und bei niederen Tönen nehmen sie an der Spitze der 
Schnecke Platz. Es war aber fraglich, ob die in dem 
sog. Felsenbein befindliche Basilarmembran dieselbe 
Schwingungsform zeigt wie die künstliche Membran 
beim Entstehen der Flissigkeitswirbel. Nach 
äußerst großer Mühe ist es gelungen, eine Methode aus- 
zuarbeiten, nach welcher möglich war, die erste Win- 
dung der menschlichen Schnecke so zu entblößen, daß 
dabei die Basilarmembran unverletzt blieb. Durch 
eine angeklebte Glasscheibe konnte B£x£sy die Be- 
wegung der durch Kohlenstaub sichtbar gemachten 
Membran folgen und sich überzeugen, daß seine An- 
nahme über die Schwingungsform der Basilarmembran 
richtig ist. 

Wenn aber die Tonempfindung auf Wirbeldruck 
zurückzuführen ist, so müssen auch solche tonphysio- 
Beob- 


zwei 


logische Erscheinungen existieren, die mit den 


Die Natur- 
wissenschaften 


achtungen B£x&£sys im Einklang stehen und mit der 
bisherigen Hörtheorie sich nicht erklären lassen. Ganz 
besonders läßt sich durch eine Ermüdungserscheinung 
die Tauglichkeit der Hörtheorien entscheiden. Hören 
wir längere Zeit einem Ton von gleichmäßiger Stärke 
zu, so ermüdet unser Ohr und wir haben die Emp- 
findung, daß der Ton schwächer geworden ist. B£x£sy 
hat zuerst festgestellt, daß die Stelle dieser Ermüdung 
tatsächlich nicht am Trommelfell, sondern in der 
Schnecke zu suchen ist. In diesem Falle ergeben sich 
zur Erklärung der Ermüdung beim Hören die nach- 
stehenden Folgerungen: 

1. Ist die Resonanztheorie richtig, so muß das von 
einem Ton ermüdete Ohr auf einen anderen Ton, der 
tiefer oder höher ist, vollständig frisch reagieren, da 
die Resonanzfasern im Sinne dieser Theorie vonein- 
ander unabhängig mit den Tönen mitschwingen können. 

2. Ist die Schallbildtheorie nicht falsch, so muß bei 
jedem Ton die ganze Basilarmembran ermüden und 
so muß das ermüdete Ohr alle neuen Stimmen schwächer 
hören als sonst 

3. Schwingt aber bei einem höheren Tone nur ein 
kleinerTeilder Basilarmembran mit, wie dieses TERKUILE 
und andere glauben, so muß bei einem anderen hohen 
Tone eine Ermüdung, bei einer tieferen Stimme aber 
eine frischere Tonempfindung hervortreten. 

Wie soll aber die Ermüdung des Hörens sich be- 
nehmen, wenn die Annahme eines Flüssigkeitswirbel- 
druckes auf die in Länge der Basilarmembran verteilten 
Nervenfasern richtig ist? 

Der Durchmesser der Wirbel ist so groß, daß sie 
immer mehrere Nervenfasern erregen und die Ton- 
empfindung als ein Mittelwert der Erregung mehrerer 
Nervenenden entsteht. Scharf abgegrenzte Ermüdung 
kann also im Sinne der Wirbeldrucktheorie nicht 
existieren. Das Ohr muß im ermüdeten Zustand desto 
frischer einen Ton mit anderer Frequenz wahrnehmen, 
je mehr Höhe des zuerst gehörten 
Tones sich unterscheidet. 

Béxtsy konnte tatsächlich nachweisen, daß die Er 
müdungserscheinungen am meisten der Wirbeldruck- 
theorie entsprechen und eine scharfe Abgrenzung bei 
den Tonermüdungen ebensowenig zu beobachten ist 
wie eine Ermüdung für jede oder nur für höhere Töne 
Resonanztheorie oder von den 
Schallbildtheorien zu erwarten ist. Am nächsten steht 
die Wirbeldrucktheorie der Resonanztheorie Von 
dieser weicht sie in jenem ab, daß sie statt einer Sprung- 
haftigkeit des Tonempfindens, einen den biologischen 
Verhältnissen entsprechenden allmählichen Übergang 
des Tonempfindens annimmt. 

Nach Béxésy stellt das Ohr, das lebende Mikro- 
phon, ‚einen aperiodisch ansprechenden Frequenz- 
analysator dar, wie ihn die Technik noch nicht besitzt‘‘. 
Seine Untersuchungen sind nicht nur für die Ohrphysio- 
logie, sondern bei der Bearbeitung einer Reihe von 
telephontechnischer Fragen von Bedeutung!. 

I. SZOLNOKI 


dieser von der 


wie dieses von der 


1 GEORG v. B£x£sy, Zur Theorie des Hörens 
Die Schwingungsform der Basilarmembran. Physik. Z. 
1928, 793— 810 Über die Bestimmung des einem 
reinen Tonempfinden entsprechenden Erregungsgebie- 
tes der Basilarmembran vermittels Ermüdungserschei- 
Physik. Z. 1929, 115 (Mitteilungen aus 
Telegraphentechnischen Versuchsamt.) 
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